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Vorwort der Geologischen Kommission

Im Herbst 1965 legte Herr Dr.A.StEck der Geologischen Kommission das Manuskript seiner Dis-
sertation «Petrographische und tektonische Untersuchungen am Zentralen Aaregranit und seinen alt-
kristallinen Hiillgesteinen im westlichen Aarmassivy vor mit dem Ersuchen, die Arbeit in die «Beitrige
zur Geologischen Karte der Schweizy aufzunehmen.

Seine Arbeit, die in drei Abschnitte gegliedert ist, befasst sich vor allem mit der petrographischen und
tektonischen Beschreibung der altkristallinen Gneise und des Zentralen Aaregranites sowie der sie durch-
schlagenden Ganggesteine. Anhand genauer Feldbeobachtungen und gefiigekundlicher Auswertung des
(Gesteinsmaterials ist es Herrn Steck gelungen, die tektonischen Vorginge in ihrer Abfolge zeitlich zu
gliedern.

Der Autor hat sich bereit erkldrt, seine im Massstab 1:10000 aufgenommene Originalkartierung des
Untersuchungsgebietes, welche Teile der Blitter 1269 Aletschgletscher und 1289 Brig umfasst, der Geo-
logischen Kommission zur Verfiigung zu stellen.

Deshalb hat die Kommission in ihrer Sitzung vom 5.Mérz 1966 beschlossen, die Dissertation, welche
unter der Leitung der Herren Proff. Dr. E. N1¢err und Dr. Ta. Hi'er entstanden ist, in die Serie der «Bei-
trige» aufzunehmen. Herr Steck wird an die Druckkosten einen Beitrag leisten, wofur ihm die Komnis-
sion den besten Dank ausspricht. Die Belegsammlung zur vorliegenden Arbeit ist im Mineralogisch-petro-
graphischen Institut der Universitit Bern deponiert.

Fiir den Inhalt des Textes und der Illustrationen ist der Autor allein verantwortlich.

Basel, im Juni 1966.

Fiir die Schweizerische Geologische Kommission

Der Prisudent:

Prof. Dr. .. VONDERSCHMITT



Yorwort des Verfassers

Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung und unter der Leitung meiner sehr verehrten Lehrer
Herrn Prof. Dr. K. N1¢err und Herrn Prof. Dr. Ta. Ht’e1 unternommen. Die Feldaufnahmen erfolgten in
den Sommern 1960-1963.

In diesen Jahren stellte ich Vergleiche mit verschiedenen andern Granitvorkommen an. Ich besuchte
auf Instituts- und Privatexkursionen das mittlere und 6stliche Aarmassiv, das Gotthardmassiv, das Mont-
Blanc- und Aiguilles-Rouges-Massiv, den Granit von Baveno, die Vogesen, Elba und Cornwall.

Als Unterlage fiir die Kartierung im Massstab 1:10000 diente mir eine Vergrosserung der Landeskarte
der Schweiz der Eidgenossischen Landestopographie (Blatt 264, Jungfrau).

Iech mochte Herrn Prof. Dr. E. N1cewr fir die Leitung der Arbeit, fiir das stindige Interesse an meinen
Untersuchungen und die vielen Anregungen sehr herzlich danken. Als Betreuer von Dissertationen liess
Herr Prof. E.Nieerr uns Doktoranden eine grosse Freiheit in der Zielsetzung und Planung, den Arbeits-
methoden und schliesslich der Interpretation unserer Befunde, auch wenn dabei zwischen Lehrer und
Schiilern oder unter uns Studienkollegen gegensitzliche Auffassungen vertreten wurden.

Herrn Prof. Dr. Ta. Hte1 durfte ich mehrmals auf Exkursionen in verschiedene Teile des Aarmassives
begleiten. Ausserdem fithrte er mich in zuvorkommender Weise in verschiedene Methoden der Gesteins-
analyse ein. Fir die vielseitige Unterstiitzung und das stete Interesse fiir meine Arbeit bin ich Herrn
Prof. Hte1 zu grossem Dank verptlichtet.

Herr Prof. Dr. W.Nowackr (Abteilung fiir Kristallographie und Strukturlehre) stellte mir in zuvor-
kommender Weise verschiedene Apparate zur Verfiigung, wotiir ich ihm bestens danke.

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

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

Herr Dr. H. LEpERMANN lud mich ein, mit ihm den Kontakt des Zentralen Aaregranites mit dem iiber-
lagernden Baltschiedergranit im Gredetschtal anzusehen. Ausserdem stellte er mir freundlicherweise fir
Vergleiche einige Schliffe des Baltschiedergranites zur Verfiigung. Fiir beides mochte ich Herrn Dr. LEDER-
MANN vielmals danken.

Herr Dr. H.Ligcutr war so freundlich, mir seine Diinnschliffsammlung von Gesteinen aus dem
Goschenertal zu zeigen. Ich danke ihm dafiir herzlich.

Herrn H.HuBgr danke ich fiir die sehr sorgfiltige Herstellung der Diinnschliffe und Réntgenauf-
nahmen vielmals.

Einen besondern Dank schulde ich meinen Freunden und Studienkollegen H.Rurisgavser und
M.Frey, die mich mehrmals in schwierigem Gelédnde in meinem Untersuchungsgebiet begleiteten.

Durch meinen Studienkameraden und Gebietsnachbarn Dr. P.LaBuART, der ungefihr gleichzeitig
sein Gebiet kartierte, erhielt ich auf gemeinsamen Exkursionen manche wertvolle Anregung.

Mit Vergniigen denke ich an gemeinsame Feldtage und Diskussionen mit meinen Studienkollegen
Dr. 8. Gragsgr, Dr. C.N1cerni, Dr. A.StALpER, Dr. T.PerERs, A. ARNoLD und Dr. H. WiiTaricH zurick.

Die Kraftwerksgesellschaft Electra Massa S.A. gestattete mir in zuvorkommender Weise, einen Son-
dierstollen in der Massaschlucht zu besichtigen. Ich mochte der Kraftwerksgesellschaft an dieser Stelle
sehr herzlich danken.
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Geologische Ubersicht

Das Aarmassiv gehort zu den autochthonen Kristallinmassiven der Westalpen (Gotthard-, Aar-,
Aiguilles-Rouges-, Mont-Blanc-, Belledonne-, Grandes-Rousses-, Pelvoux- und Argentera-Massiv). Wih-
rend der alpinen Gebirgshildung wurden diese von mesozoischen Sedimenten uberlagerten Massive als
Teile des kristallinen Grundgebirges emporgehoben. Die Erosion legte die Massive von den iberlagernden
Gresteinen der Decken und den autochthonen mesozoischen Sedimenten frei. Auf der geologischen Uber-
sichtskarte (Fig.1) ist das westliche Aarmassiv dargestellt. Das Aarmassiv bildet einen 115 km langen und
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Fig. 1. Geologische Ubersichtskarte des westlichen Aarmassives
(nach Tu.Hoar, 1956).




23 km breiten, NE-streichenden, vortriadischen Kristallin-Gesteinskorper, der an seinen Enden axial unter
die mesozoischen Sedimente abtaucht. Htar (1956) gliedert das Aarmassiv in folgende, massivparallele
(resteinszonen: im Nordwesten die Gastern-Innertkirchner-Granitzone, siidostlich anschliessend die kri-
stalline Schieferhiille des Zentralen Aaregranites, die auch als Altkristallin bezeichnet wird. Dieses Alt-
kristallin besteht aus sauren bis ultrabasischen, vorwiegend polymetamorphen, pritriadischen Kristallin-
gesteinen. In dieses Altkristallin intrudierte spéthercynisch der Zentrale Aaregranit.

Auf der geologischen Ubersichtskarte (Fig.1) ist mein Untersuchungsgebiet eingetragen.

Kurzer historischer Riickblick

In einer 1893, in den «Beitrigen zur Geologischen Karte der Schweiz», erschienenen Monographie
beschreibt der Berner Naturforscher EpMmunp vox FELLENBERG erstmals systematisch die Geologie des
westlichen Aarmassives. Er baut im wesentlichen auf das grundlegende klassische Werk von BERNHARD
StupER « Geologie der Schweizy» (1851) auf. Einleitend bespricht vox FrrLeNsErG ausfithrlich die dltere
Literatur seit 1546. Wihrend dreissig Jahren besuchte dieser unermiidliche Berggiinger auf zahlreichen
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Fig. 2. Blick von Rosswald auf die Belalp.

Exkursionen die Hochalpen zwischen den Kantonen Wallis und Bern. Bereits 1862 beobachtete vox Frr-
LENBERG anlisslich der Erstbesteigung des Aletschhornes, dass die Griinschiefer und Amphibolite hier den
zentralen Granitgneis (— Zentraler Aaregranit) iiberlagern und die nordliche Schieferhiille mit der siid-
lichen verbinden. Er beschreibt auch den im Dach diskordanten, auf der NW- und SE-Flanke konkor-
danten Kontakt zwischen dem Granitgneis und der Schieferhiille. Urspriinglich vertritt voN FELLENBERG
(1878) die Auffassung, der jimgere Granitgneis habe als Schmelze die ilteren Schiefer intrudiert. In den
«Beitriigen zur Geologischen Karte der Schweizy (1893) nimmt er aber mit A. Bavrzer (1888) an, dass der
iltere zentrale Granitgneis, der «Protoginy, als Festkorper mechanisch in die jingeren Schiefer eingepresst
wurde. Vox FELLENBERG beschreibt eine junge Schieferung, die alle aarmassivischen Gesteine iiberprigt.
Er schreibt (op.cit., S.28):
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«Wir haben innerhalb des Granitgneisses vollkommen granitische, wir haben granitisch-schiefrige (Bankgranit) und
mehr und mehr gneissartige Ausbildungen des Gesteins, so dass namentlich auf der Siidseite der Gneissgranit allmiilig in
einen sogen. Augengneiss (Protogingneiss) und flaserigschiefrigen Gneiss iibergeht und die Trennung stellenweise eine iusserst
schwierige ja oft willkiirliche ist.» Und Seite 29: «Zudem erscheinen die Schieferungskliifte infolge ihres Parallelismus und
des gleichmiissigen Streichens und Fallens, durch’s ganze Massiv hindurch, der Ausdruck einer simtliche Glieder der kristal-
linischen Gesteine gleichmiissig betreffenden mechanischen Arbeit, der Stauung durch Faltung zu sein.»

Uber das Alter dieser Schieferung éussert sich voN FELLENBERG nicht. ALe. Heim (1921) erkennt als
erster das alpine Alter dieser Schieferung. Ich bezeichne diese Schieferung in der vorliegenden Arbeit als
erste alpine Schieferung (S,).

1901 dndert Banrzer seine 1888 gedusserte Ansicht itber die Entstehung des Zentralen Aaregranites.
Den schon von Stuper und EscuER beschriebenen «Siebengang» am Lauteraargletscher, den er frither als
pseudoeruptive, mechanische Ausstiilpung bezeichnete, deutet er jetzt als eine im schmelzfliissigen Zustand
intrudierte Granitapophyse. Barrzer (1903, 1904 und 1906) beschreibt in verschiedenen Arbeiten den
Aletschlakkolithen. Diese Arbeiten enthalten geologische Ansichten und Profile. 1904 (S.794) schreibt
Bavrzer iiber das Westende des Aarmassives: «Huer liegt der Schliissel fiir die Erkenntnisse des Aarmassives
an den klaren Gangverhdaltnissen, den Schollenkontakten, den kappenformigen Hiillschiefern der alten Decke,...».

Das reiche Beobachtungsmaterial, das von BArrzer und besonders von voN FELLENBERG zusammen-
getragen wurde, bildet nun in den folgenden Jahren die Grundlage fir alle moglichen Hypothesen.

Huar (1920, 1921, 1922), ein begeisterter Anhinger der Weinschenkschen Theorien, entwirft folgendes
Bild fiir die gesteinsbildenden Vorginge wihrend und nach der Intrusion des Zentralen Aaregranites: die
Intrusion und Erstarrung der granitischen Schmelze fand unter «einseitigem, gerichtetem Druck» statt.
Die Paralleltextur des Zentralen Aaregranites ist weitgehend durch diese Weinschenksche Piezokristal-
lisation entstanden und nur zu einem geringen Anteil durch die junge alpine Dislokationsmetamorphose.
Die Magmaintrusion bewirkte eine grossriumige «Injektionskontaktmetamorphose». Den Aplit- und Peg-
matitinjektionen folgten intensive pneumatolytisch-hydrothermale Wirkungen der Granitintrusion. Diese
kontaktmetamorphen Vorginge vollzogen sich oft unter gleichzeitigem Finflusse «tangential wirkender
Krifte» (=Weinschenksche Piezokontaktmetamorphose). Interessant ist folgende Ausserung Huars (1920,
S.488):

«Wenn es fiir mich nun auch keinem Zweifel unterliegt, dass die kontaktmetamorphen Einwirkungen und die aplitischen
und pegmatitischen Injektionen der Schieferhiille vom Protogin (= Zentraler Aaregranit) ausgehen, so muss andererseits
doch hervorgehoben werden, dass ich bis jetzt nirgends im ganzen mittleren und westlichen Aarmassiv eine Stelle gefunden
hiitte, an der man einen Aplit- oder Pegmatitgang direkt in die injizierten Schiefer tibertreten sehen kinnte. Diese Tatsache
konnte im ersten Augenblick geeignet erscheinen, die primire Zusammengehorigkeit von Eruptivkern und Schieferhiille in
Frage zu stellen. Bei genauem Zusehen lost sich aber der scheinbare Widerspruch ohne weiteres: Die Lagerungsverhiiltnisse
in der Kontaktzone sind nicht die Urspriinglichen geblieben, starke tektonische Einwirkungen haben dieselben veriindert.»

Diese Ansichten Huais stehen im Widerspruch zu den ausfiihrlich beschriebenen Feldbeobachtungen
von voN FELLENBERG und Barnrzer am «Aletschlakkolitheny.

Swipersk1 (1919) und Hurrexvocuer (1921q) erstellen je eine geologische Karte des Westendes des
Aarmassives. Auf diesen Karten ist erstmals der Zentrale Aaregranit eingetragen, der das Grisighorn und
die Fusshorner autbaut. Wihrend der Berner Doktorand Hurrentocuer die komplizierten petrographi-
schen Erscheinungen im Aarmassiv im Sinne Huars deutet, vertritt Swinerskr (Schitler von Lugeon) neue,
erst 1983 von HurreNLocHER anerkannte Ideen. Nach Swiperskr sind die Injektionen im Altkristallin
dlter als die Intrusion des Aaregranites.

Der Zentrale Aaregranit schneidet am Eruptivkontakt die Nebengesteinsstrukturen scharf ab. Nur
vereinzelte Apophysen durchschlagen diskordant die kristallinen Hiillgesteine. In der Regel ist am Eruptiv-
kontakt eine aplitische Randfacies ausgebildet, die von SwiDpERsKI als rasch abgekiihlte und erstarrte
Schmelze gedeutet wird.

Der Nachtrag zur «Geologie der Schweizy von Aus.Heim (1922) enthilt ein Querprofil durch das
westliche Aarmassiv von HUTTENLOCHER.

1922 fand unter der Leitung von Hucr und HurreNnocuer eine Exkursion der Schweizerischen Geo-
logischen Gesellschaft auf die Belalp (Unterbichkessel) und ins Oberaletschgebiet statt. Die folgenden
Schlusshemerkungen im Exkursionsbericht (S.410) zeigen, dass neben den Auffassungen der Berner Schule
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(Huer) von den verschiedenen Fachleuten auch gegensitzliche Ansichten iiber die Genese der verschiedenen
Gesteine vertreten wurden:

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

1933 widerlegt HurTENLOCHER die bisherigen Ansichten Huacrs. Er schreibt die michtigen Injektions-
erscheinungen im Altkristallin einem Vorlidufer des zentralaargranitischen Magmas zu. Fir den Zentralen
Aaregranit nimmt er an, dass er vollig passiv als hochviskose Schmelze in die bereits aufgerichteten kristal-
linen Schiefer eingepresst worden sei, ohne eine wesentliche Kontaktmetamorphose zu verursachen.

Die grundlegenden Arbeiten von H.Croos iiber Granittektonik gaben wohl den Ansporn zu den drei
folgenden Studien:

Ros1er (1931) beschreibt in einer sehr schonen Arbeit den Bau des Zentralen Aaregranites im Aletsch-
horn (das Profil durch das Aletschhorn auf der Figur 14 ist dieser Publikation entnommen worden).

Minper (19382) und Liecurr (1933) untersuchten mit statistischen Methoden die Kliifte im Zentralen
- Aaregranit im Grimsel- bzw. im Géschener Querprofil. MinpErs Arbeit wurde von verschiedenen Fach-
leuten kritisiert (KoreN1GSBERGER, 1933, P. N1ccLr, 1938). Interessant ist die von StaLper (1964) bestitigte
Beobachtung, dass in den zentralen Teilen des Aarmassives die Aplite und die meisten Kersantite durch-
schnittlich N 110° E streichen und senkrecht stehen. Es handelt sich um eine hercynische Kluftrichtung,
die man am Westende des Aarmassives in den sulfidischen Erzgiingen im Grisighorn-Granitstock (op. cit.)
und in der Massaschlucht (von FELLENBERG, 1893) wiederfindet. Hier streichen die Giéinge genau Ost—West.

Im Geologischen Fithrer der Schweiz (1934) verfasste Hucr den Aufsatz « Das Aarmassivy. Nach Hucr
vollzog sich die geologische Entwicklung des Aarmassives in folgenden verschiedenen Phasen (8.138):

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

komplexe.

2. Kigentliche Massivbildung durch die erste und zweite herzynische Faltung und durch die in ihrem Gefolge gehenden
gewaltigen Magmaeinbriiche. Die Intrusion der nérdlichen Teilmassive ging derjenigen des Zentralen Aaregranites voraus.
Erstere erfolgte in ein tieferes, diese in ein relativ hoheres Niveau der Erdkruste. Die letzten spiitkarbonischen oder per-
mischen Quarzporphyrergiisse des Zentralen Aaregranites waren z.T. effusiver Natur. Den vorherzynischen Elementen
wurden die herzynischen iiberpriigt, jene zu einem guten Teil verdeckend.

3. Umgestaltung des herzynischen Gebirges durch die Hauptfaltung der Alpen in der mittleren Tertiiirzeit. Im Aar-
massiv waren diese Einfliisse rein dislokationstektonischer Art...

Auf einer Ubersichtskarte stellt Huar das Aarmassiv mit der heute noch anerkannten Zonengliederung
dar. HurrexLocHER verfasste den Fithrer fiir die Exkursion Nr.29 (S.490) Brig-Oberaletschgletscher—
Riederalp-Mdorel (Brig). In dieser Arbeit findet eine Angleichung der Meinungen von Huer und Hurres-
LOCHER statt.

Hurrentocuer (1947) stellt seine Ansichten iiber die Entstehung der aarmassivischen Gesteine
zusammenfassend dar. Die Arbeit enthilt folgende mir sehr wesentlich erscheinende Ideen: Die altkristal-
linen Migmatite werden nicht mehr als Injektionsgneise, sondern vorwiegend als Produkte einer Anatexis
(= Metatexis) gedeutet. Und auf 8.97 schreibt HurrENLOCHER:

«Der Granit (= Zentraler Aaregranit) erscheint als eine in relativ hoch gelegenem Niveau rasch erstarrte, viskose,
kieselsaure Granitschmelze; sie drang in einen, schon in weit zuriickliegenden Zeitabschnitten umgeformten, Gesteinskomplex
ein oder wurde auch mehr oder weniger passiv tektonisch in diesen hineingepresst. Die Niveauunterschiede zwischen der
;mise en place* des Granites und der Schieferumformung sind ganz betrichtliche; die Schiefer weisen alle Merkmale eines
in geosynklinalen Tiefen orogenetisch umgeformten und metatektisch durchsetzten vorwiegend tonig- bis tonigsandigen
Sedimentes auf, das nun mit seinem migmatischen Charakter in keiner Weise in Beziehung zu bringen ist mit den in hoch-
gelegenem Niveau intrudierten zentralaargranitischen Intrusionsmassen.»

In der «Geologie der Schweizeralpeny behandelt E.Nicernr (1953) besonders die chemischen Eigen-
schaften der aarmassivischen Intrusiviassen.

Hirer (1956) kennzeichnet den geochemischen Charakter der verschiedenen Granite des Aarmassives,
und zwar anhand von spektrographisch ermittelten Spurengehalten und Gesamtanalysen von Gesteinen.
Diese Arbeit enthilt die neuste Ubersichtskarte des Aarmassives im Massstab 1:250000.



Problemstellung

Als Hauptziele der vorliegenden Arbeit standen die folgenden zwei Punkte im Vordergrund:

1. Erstellen einer detaillierten geologischen Karte eines Gebietes, das durch die Linie Blatten-Massa-
schlucht—Oberaletscheletscher—Unterbdchhorn—Gredetschtal-Hofathorn—-Bel-Blatten begrenzt ist. Am
Siidrand des Untersuchungsgebietes, auf der Linie Bel-Blatten—Massaschlucht, musste der Anschluss an
das Gebiet Lamart (1965) hergestellt werden. ‘

9. Beschreiben des Baues und der Petrographie des Zentralen Aaregranites. Der Granit im Unter-
suchungsgebiet ist fiir eine granittektonische Untersuchung besonders geeignet. Eine Zentral-Aaregranit-
zunge, die Grisighorn-Granitzunge, ist hier im Gredetschtal in einem 1000 m tiefen und am Oberaletsch-
gletscher in einem 600 m tiefen Querprofil aufgeschlossen (Fig.13).



I.Teil: Das Altkristallin

In diesem Kapitel behandle ich das Altkristallin, das alle Gesteine umfasst, die dlter sind als der im
Oberkarbon oder Unterperm intrudierte Zentrale Aaregranit. Die spéthercynischen Ganggesteine im Alt-
kristallin werden im II.Teil, die alpine Metamorphose und Gefiigeprigung im IIT.Teil dieser Arbeit ein-
gehend beschrieben und gedeutet. Die Beschreibung der altkristallinen Gesteine ist bewusst kurz gehalten,
da besonders der Bau und die Petrographie des Zentralen Aaregranites untersucht und gedeutet werden soll.

A. Das Altkristallin siidgstlich der Grisighorn-Granitzunge

1. Die Zone der Augengneise und ihre Einlagerungen

a) Raumliche Stellung und Bau der Zone

Im nachfolgenden werden verschiedene Namen fiir alpine Gefiigeelemente, wie z. B. erste Schieferung
(S,) mit steiler Mineralstreckung (1), verwendet. Diese Ausdriicke werden im III.Teil dieser Arbeit defi-
niert und eingehend behandelt.

Die Zone der Augengneise nimmt den siidostlichen Teil des von mir kartierten Gebietes ein. Die Zone
wird im Nordwesten durch eine alpine Aufschiebungsfliche, die vom Tyndallstein?) iiber den Liisgerschon-
bithl ungefihr 400 m nordwestlich am Weiler Bel vorbei nach Siidwesten zieht, gegen die viel basischeren,
granodioritischen und quarzdioritischen Gneise der Belalp abgegrenzt. Im Nordosten setzt sich dieser
Bruch in einem steilen Couloir 6stlich des Tyndallsteines im Aletschbord fort. An der Oberfliche verliuft
die Storungszone stets in einem mit Schutt bedeckten Graben.

Entlang der Aufschiebungsfliche sind die Gneise sehr intensiv durch die erste alpine Schieferung (8,)
deformiert. Die Schieferung streicht im Mittel NE und fillt mit 70° gegen SE ein. Die steil nach Osten
einfallende Mineralstreckung (I,) parallel zur Transportrichtung bildet auf S, mit der Fallinie einen Winkel
von durchschnittlich 10°. Auf Grund dieser Feldbeobachtungen halte ich es fiir sehr wahrscheinlich, dass
die Aufschiebung der Augengneise gegeniiber den nordwestlich gelegenen granodioritischen bis quarz-
dioritischen Gneisen gleichzeitig mit der Bildung der ersten alpinen Schieferung (8,) stattfand. Ieh mochte
daher annehmen, dass hier an einer alpinen Aufschiebungsfliche zwei Kristallinblocke parallel zum steilen
Linear (Li;) um minimal 300 m aneinander verschoben wurden.

Nérdlich dieses Bruches sind die Augengneise in den untern Hiingen des Aletschbordes wieder auf-
geschlossen. Die Begrenzungslinie zwischen den Augengneisen und den iiberlagernden granodioritischen
bis quarzdioritischen Gneisen verliuft, wie das Kartenbild zeigt, sehr unregelmissig. Die beiden Gesteine
gehen fliessend in einer ungefihr 50 m breiten Zone ineinander iiber. Ungefihr 800 m siidlich des Sparr-
horngipfels sind an einem zweiten alpinen Bruch die Augengneise relativ gegeniiber den nordwestlichen
Gesteinen, vorwiegend granodioritischen und quarzdioritischen Gneisen, aufgeschoben. Im Aletschbord
bezeichnet ein tiefer Graben die Schnittlinie zwischen dem Bruch und der Gelindeoberfliche. Am obern
Ende des Grabens, auf der Hohe 2500 m . M., ist eine ungefihr 5 m michtige, alpine Blastomylonitzone
(8,) aufgeschlossen. Die alpine Schieferung (S,) fillt hier mit Fallazimut 135° und Fallwinkel 75° gegen
SE ein. Die Mineralstreckung (1) parallel zur Aufschiebungsrichtung auf S, bildet mit der Fallinie einen

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



N RSN

mittleren Winkel von 10° und fillt steil gegen E ein. Die Augengneise wurden hier gleichzeitig mit der
Bildung der ersten alpinen Schieferung (S,) um mindestens 500 m gegen Nordwesten aufgeschoben.

Siidlich meines Untersuchungsgebietes ziehen die Augengneise bis ins Rhonetal hinunter (Swiperskr,
1919, LasuARrT, 1965).

Nach Fellenberg und Schmidt (in vox FrELLENBERG, 1893, S.53) sind die «zweiglimmrigen Augen-
gneisse» der Belalp (oder «Belalpgneisse») zu trennen von den «Serizitaugengneissen» (oder «Gomser-
gneissen») im Rhonetal. Mit Swiperskr (1919) und Lasuarr (1965) bin ich aber der Auffassung, dass die
Augengneise mit ihrem sehr wechselnden Biotitgehalt nicht in diese zwei Typen unterteilt werden konnen.
Swipersk1 (1919) nimmt auf S.49 Stellung zu voN FerLLeNBerGs und ScEMIDTS Ansichten:

«En réalité, on n’a pas de raisons suffisantes pour faire cette distinction. Il est vrai que le gneiss ceillé, riche en biotite,
est plutot localisé aux environs de la Belalp; mais dans le méme ensemble se rencontrent des types tout a fait semblables
A ceux du versant du Betthorn et du Nessel.»

Auch in meinem Untersuchungsgebiet sind die nérdlichsten Augengneisvorkommen (Aletschbord) im
allgemeinen am biotitreichsten.

Innerhalb der «Zone der Augengneise» herrschen helle Augengneise vor. Sie wechseln gelegentlich sehr
unregelmiissig und mit fliessenden Ubergiingen mit einem ebenfalls sauren Gneis ohne Feldspataugen ab.
Es handelt sich um eine Erscheinung, die vox FELLENBERG (1893) und Swiperskr (1919) ebenfalls beschrei-
ben. Diese «fein- bis mittelkornigen Serizitgneisse» (voN FELLENBERG, 1893, S.52 ff.) wurden nur dort
auf der Karte angegeben, wo sie grossere, zusammenhingende Gesteinskomplexe bilden, z. B. im Bruchi
und in den Felsen siidlich Bel. Im Felsriicken, der vom Hotel Belalp éstlich an Geissbalmen, Eggen und
Rischinen vorbei in die Massaschlucht hinunterzieht, sind die Augengneise in einer sehr homogenen,
porphyrartigen Facies ausgebildet. An der neuen Strasse der Electramassa S.A., die von Blatten iber
Rischinen ins Gebidem hinunterzieht, sind durch die Bauarbeiten sehr schine Aufschliisse geschaffen worden.

In den Augengneisen sind an verschiedenen Stellen NE-streichende, einige Dezimeter bis 50 Meter
miichtige, quarzdioritische Gneise eingelagert (S. 8 ff.).

Selten beobachtet man in den Augengneisen einige Dezimeter grosse, ellipsoidférmige Biotitgneis-
schollen (siehe S.9), die oft einen Kern von Amphibolit oder Hornblendit enthalten.

Die Augengneise werden gelegentlich von diskordanten Granodioritgingen durchschlagen. Diese Giinge
sind gleich ausgebildet wie die Granodioritginge in den altkristallinen Hiillgesteinen nordwestlich des Zen-
tralen Aaregranites (S. 15); sie werden deshalb in diesem Kapitel nicht beschrieben.

Die Augengneise zeigen ausser der ersten alpinen Schieferung (8,), die in simtlichen altkristallinen
Gesteinen siidostlich der Grisighorn-Granitzunge ausgebildet ist (vgl. I11. Teil), eine hercynische oder iltere
Planartextur, die diskordant von den spithercynischen Kersantiten und Quarzporphyren durchschlagen
wird. Auf der geologischen Karte sind die Fallzeichen und Faltenachsen der hercynischen oder ilteren
Biinderungen, Feldspatschlieren und Porphyroblastenzeilen eingetragen. Diese Planartextur streicht mas-

sivparallel NE und féllt steil gegen SE ein.

b) Die Augengneise
Makroskopische Beschreibung

Grosse milchigweisse Feldspite «schwimmen» in Form von durchschnittlich 0,5-1 em breiten und
2-8 cm langen, idiomorphen, tafeligen Kristallen in einer schiefrigen, je nach Biotitgehalt perlgrauen bis
aschgrauen oder graugriinen sericitreichen Grundmasse. Die Feldspatkristalle sind in der Regel einfach
verzwillingt. Die Feldspattafeln sind oft parallel einer Ebene geregelt. Gelegentlich durchwachsen solche
geregelte und ungeregelte Feldspite diskordant helle feldspatreiche Schlieren im Gestein. Durch die oft
intensive alpine Verschieferung sind die Kanten und Ecken der primir idiomorphen Feldspataugen abge-
quetscht worden. Die einzelnen Feldspattafeln sind ausserdem an Kliften parallel zu Spaltflichen, die
mehr oder weniger senkrecht zur alpinen Mineralstreckung (I.;) und zur Schieferungsebene (S,) stehen,
auseinandergerissen worden. Man beobachtet alle Uberginge zwischen den hercynischen oder ilteren
Augengneisen mit porphyrartigem Aussehen und einem alpinen Blastomylonit, in welchem — als Relikte —
ellipsoidformige Kalifeldspataugen «schwimmenn.

Beitr. geol. Karte Schweiz, N.F., 130. Liefg. 9



Mikroskopische Beschreibung
Mineralbestand :

Hauptgemengtele Nebengemengteile

Quarz Biotit
Mikroklin Sericit
Plagioklas Chlorit
+ Biotit Epidot — Orthit
Titanit
Zirkon
Granat
Rutil
Apatit
Carbonat

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

Der Kalifeldspat bildet die Augen und fremdgestaltigen Korner in der Grundmasse. Die Kalifeldspite sind stets perthi-
tisch entmischt. Einige Korner zeigen Mikroklingitterung. Am Rand sind die Augen symplektitisch mit den andern Gemeng-
teilen verwachsen. Die Augen enthalten ungeregelte Einschliisse von saussuritisierten Plagioklasen mit einschlussfreiem
Albitsaum, ferner Biotit, Apatit usw. Die Kalifeldspiite sind hiufig — wahrscheinlich wiithrend der alpinen Metamorphose —
teilweise in Schachbrettalbit umgewandelt worden (II1.Teil). Die Kalifeldspite wurden erst bei stirkster mechanischer De-
formation wiithrend der alpinen Metamorphose sericitisiert.

Der Plagioklas kommt einerseits in Albitkornern, die mit den Umwandlungsprodukten Klinozoisit und Sericit gefiillt
sind, und andererseits als alpin neu gebildeter Albit vor.

Der alpin umgewandelte oder neu gebildete Biotit ist wie im Zentralen Aaregranit olivgriin gefirbt.

Meiner Ansicht nach lag folgendes Gestein bei der Intrusion der Quarzporphyre und Lamprophyre
und vor der Uberprigung durch die alpine Metamorphose vor: In einer feinkérnigen Grundmasse von
Quarz, Kalifeldspat, Plagioklas und Biotit «schwimmen» grosse Kalifeldspattafeln. All diese Mineralien
sind fremdgestaltig miteinander verwachsen. Auch die fast eigengestaltigen Kalifeldspataugen, die dem
(Giestein makroskopisch ein porphyrartiges Aussehen geben, sind symplektitisch mit den Mineralien der
Grundmasse verwachsen. Der Plagioklas war ein Oligoklas oder ein noch basischerer Plagioklas. Das Ge-
steinsgefiige ist deutlich anisotrop. Das vorherrschend planare Gefiige, das in Form von Schlieren, einer
Stoffbiinderung, von Feldspatzeilen oder als Schieferung auftreten kann, streicht wie die alpine erste Schiefe-
rung (S,) NE und fiillt ebenfalls mit durchschnittlich 70° gegen SE ein. Eine Unterscheidung des alten
Parallelgefiiges von der alpinen ersten Schieferung (8,) ist nicht immer méoglich. Die erste Schieferung(S,)

wird im III.Teil eingehend beschrieben und behandelt.

¢) Quarzdioritische Gneiseinlagerungen in den Augengneisen

Von den Augengneisen unterscheiden sich die quarzdioritischen Gneiseinlagerungen durch das Fehlen
von Kalifeldspat. Diese Gesteine variieren sehr stark in ihrem Mineralbestand. An einer Auswahl von drei
Typen soll dies gezeigt werden.

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

Geschatzter Mineralbestand :

Hauptgemengteile
Quarz 25 Vol.-9,
Plagioklas 50 »
Biotit 25 »

100 Vol.-%,

Makroskopisch erkennt man einen feinkérnigen, olivgriinen Biotitschiefer, der seine Paralleltextur durch eine intensive
alpine Verschieferung (8,) erhalten hat. Makroskopisch wie mikroskopisch gleicht dieser Gneis sehr einem alpin verschieferten
Kersantit. Kersantite sind aber viel homogener in der Farbe und im Mineralbestand und besitzen zahlreiche 3-5 mm grosse,
dunkle Biotitflecken auf den Schieferungsflichen. Der ungefihr 50 m miichtige und 450 m lange Gesteinszug geht im Strei-
chen fliessend in einen biotitfithrenden Sericitgneis vom Typ der Probe SH 428, aber ohne Turmalin, iiber.



Probe SH 428, Fundort: 642 150/136 740/2170

(reschitzter Mineralbestand :

Hauptgemengteale

Quarz 85 Vol.-%,
Plagioklas 50 »
Sericit 15 »

100 Vol.-%,

Makroskopisch erkennt man einen hellgrauen Sericitgneis mit hiutigem Sericit auf den Schieferungsflichen. Die Paral-
leltextur des Gneises ist auf eine intensive alpine Verschieferung (S,) zuriickzufithren. Stellenweise ist das Gestein durch
zahlreiche Turmalinrosetten, die zeitlich nach der Runzelung auf den alpinen Schieferungsflichen (S,) gewachsen sind,
charakterisiert. Die schwarzen Turmalinnadeln zeigen eine bevorzugte Orientierung nach der steilen Streckung (L,). Die
plattige Absonderung dieses quarzporphyrihnlichen Gneises ermof,,hcht die Herstellung von Dachplatten. Alle Hiuser des
Weilers Liisgen sind mit diesen Platten bedeckt. Dieser Sericitgneis ist als 120 m lange und 30 m miichtige Linse konkordant,
NE-streichend in den Augengneisen eingelagert. Die meisten quarzdmrm%hen ]umlwverunﬂpn siidlich und ostlich der Hiauser
von Liisgen gehoren auch zu diesem Typ.

In den dreieckigen Querschnitten der Turmaline erkennt man einen schénen Zonarbau. Ein graubrauner Kern wird von
einem graugriinen Rand umschlossen.

Probe SH 862b, Fundort: 643 270/135 650/1400

Geschitzter Mineralbestand :

Hauptgemengterle
Quarz 10 Vol.-9,
Plagioklas 80 »

Sericit, Epidot + Accessorien 10 »
100 Vol.-%

Es handelt sich um einen homogenen, gleichkérnigen, hellgraubraunen Gneis, der seine Paralleltextur durch die alpin
gepriigte erste Schieferung (S,) erhalten hat. Die milchig-hellgrau gefirbten Plagioklaskérner sind durchschnittlich 2 mm
gross. Das Gestein braust mit verdiinnter Salzsiiure. Das Carbonat ist alpin zusammen mit Quarz in einem Mosaikgefiige
als Zwickelfiillung zwischen den mit einem dichten Filz von Sericit und Klinozoisit gefiillten Plagioklasen kristallisiert.

d) Biotitgneis- und Amphibolitschollen

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

2. Die Zone der granodioritischen und quarzdioritischen Gneise der Belalp

a) Riaumliche Stellung und Bau der Zone

Im Siidosten grenzen die granodioritischen und quarzdioritischen Gneise der Belalp an einer alpinen
Aufschiebungsfliche (S;) (vgl. die Beschreibung auf 8. 6) an die Augengneise. Im Nordwesten wird die
gleiche Gesteinsserie von dem jiingern, spithercynischen Intrusivstock des Zentralen Aaregranites durch
einen Eruptivkontakt abgeschnitten. Im Aletschbord sieht man, wie diese Gneise die Augengneise iiber-
lagern und wie die beiden Gesteine fliessend ineinander ibergehen. Wie sich die Zone im NE und SW
unseres Untersuchungsgebietes fortsetzt, ist nicht bekannt, da genaue geologische Aufnahmen von diesen
Gebieten fehlen.

Der Aufbau der Serie wird hier an einem charakteristischen Querprofil erklirt.

Steigen wir vom Hotel Belalp iiber den Grat gegen das Sparrhorn hinauf, so iiberschreiten wir in der
ersten Mulde etwas nordlich des Tyndallsteines den alpinen mechanischen Kontakt (vgl. S. 6) der Augen-
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gneise zu den granodioritischen und quarzdioritischen Gneisen. Der Kontakt selbst ist von Morinenschutt
iiberdeckt. Folgen wir weiter dem Grat, so begegnen wir im braun angewitterten Fels in haufigem Wechsel
schlierigen Gmeisen, gleichkérnigen, homogenen Gneisen, homogenen, kleinaugigen und selten gross-
augigen (Gmeisen. Letztere konnen oft nicht von den Augengneisen der Augengneiszone unterschieden
werden. Sehr selten schlagen wir auch 10 m bis maximal 50 m méchtige Einlagerungen von gebinderten,
hornblendefithrenden Gneisen und von gebinderten Amphiboliten an. Auf dem Weg beobachten wir auch
hie und da als Einlagerungen in den Gneisen 10-50 ¢m grosse Biotitgneis-, Amphibolit- oder Hornblendit-
schollen, die, je hoher wir steigen, immer hiufiger werden. Ausserdem wird das Gestein von granitoiden
Giéngen durchsetzt, die jinger sind als die Gneisparalleltextur und die Migmatitschlieren.

(elegentlich beobachten wir einen nachzentralaargranitischen Kersantitgang, der diskordant sdmt-
liche Gesteinstypen der Zone durchschligt. Alle Gesteine dieser Zone sind verschieden stark durch die
NE-streichende erste alpine Schieferung (S,) tiberprigt. Auf den Schieferungstlichen erkennen wir die
steile Mineralstreckung (L.;) parallel zur Transportrichtung. Bei Punkt 2749 am Fuss des Felsgrates, der
auf das Sparrhorn fithrt, verlassen wir den Grat und steigen iiber die Rundhécker in den Bergkessel west-
lich des Sparrhornes hinauf. Unterwegs bemerken wir, dass auf einer ungefihr 100 m langen Wegstrecke
die bis an diese Stelle vorherrschend schlierigen Gneise nun allmihlich in einen homogenen, gleichkornigen
oder kleinaugigen Gneis iitbergehen. Ein Gestein, das wir schon mehrmals als kleine Einlagerungen beim
Aufstieg angetroffen haben, bildet hier eine 400-500 m michtige Zone siidostlich des Zentralen Aare-
granites. In prichtigen Aufschliissen in der Umgebung des kleinen Seeleins (auf Hohe 2850 m) kann dieser
homogene, granodioritische und vorwiegend quarzdioritische Gneis gut untersucht werden. Das Gestein
enthiilt hier zahlreiche basische Schollen: Hornblendegneise, gebiinderte Amphibolite und Hornblendite,
ferner Serpentine. Die Schollen enthalten granitoide und pegmatitische Ginge und Adern, die als Schollen-
bestandteile selbst élter sind als der umgebende homogene Gneis (Fig.3). Granitoide und pegmatoide
Ginge durchschlagen als jiingste vorzentralaargranitische Bildungen konkordant oder diskordant die quarz-
dioritischen und granodioritischen Gneise (Fig.4). Nachzentralaargranitische Aplite, Kersantite und
Quarzporphyre durchziehen in der Umgebung des Seeleins die verschiedenen Altkristallingesteine dis-
kordant. Als jiingste Bildung beobachten wir auch hier die NE-streichende alpine Schieferung (S;) mit
dem steilen Linear (Li)).

Fig. 3. Die Aufschlusszeichnung zeigt einen Quarzdiorit Fig. 4. Die Aufschlusszeichnung zeigt einen @hnlichen
mit Amphibolitschollen. Die Schollen werden von grani- Quarzdiorit mit Amphibolitschollen wie die Fig.3. Dieses
toiden Giingen durchadert, die ilter sind als der Quarz- Gestein wird von jiingern Granodioritgingen ((x) und einem

diorit (Koordinaten 641 500/139 300/2860). noch jiingern Pegmatitgang mit grauen Mikroklinen (P)

durchsetzt. Die Biinderamphibolitscholle rechts im Bild

wird vom Granodioritgang () versetzt («offset»). Es han-

delt sich also um einen echten, spaltenfiillenden Gang
(Koordinaten 641 500/139 300/2860).



L

In der Zone der granodioritischen und quarzdioritischen Gneise der Belalp ergeben sich aus meinen
Feldbeobachtungen folgende Altersbeziehungen zwischen den einzelnen Gesteinen oder gesteinsbildenden
Vorgingen, wobei die nachstehende Aufzihlung mit dem Altesten beginnt:

1. Quarzdioritische Biotit- und Hornblendegneise, Bianderamphibolite, Béinderhornblendite und Ser-
pentine.

2. Diese basischen Gesteine (Paldosom) werden, mit Ausnahme der Serpentine, von jungen granitoiden
Bildungen (Neosom) durchadert. Die unter 1. und 2. aufgefithrten Gesteine treten als Schollen in den
jiingern Gneisen auf. Nur die Hornblendegneise und Binderamphibolite bilden gelegentlich auch
grossere, meist konkordante, NE-streichende, steil nach SE einfallende Einlagerungen in den jiingern
(Gmeisen.

3. Es werden homogene, kleinaugige oder gleichkornige, granodioritische und quarzdioritische Gmeise
und granodioritische, schlierige Gneise gebildet. Die Paralleltextur der Gneise streicht NE und fallt
mit ungefihr 70° gegen SE ein.

4. Granitoide und pegmatitische Génge durchschlagen in verschiedenen Richtungen, meist konkordant,
die verschiedenen Gmeise.

5. Bs folgt die Intrusion des Zentralen Aaregranites,

6. der Aplite und

7. der Quarzporphyre und Lamprophyre.

8. Als jiingste Bildungen iiberpriigen alpine Schieferungen alle Gesteine. Meist tritt nur die erste alpine

Schieferung (8,) auf; sie streicht wie die vorzentralaargranitische Paralleltextur in den verschiedenen
Gneisen NE und fillt mit durchschnittlich 70° gegen SE ein.

Tm nachfolgenden werden zuerst die homogenen, granodioritischen und quarzdioritischen Gneise und
anschliessend die basischen Schollen beschrieben. Die granodioritischen, schlierigen Gneise und die grani-
toiden und pegmatitischen Ginge kommen in gleicher oder dhnlicher Ausbildung im Altkristallin nord-
westlich der Grisighorn-Granitzunge vor. Diese Gesteine werden gemeinsam auf S.16 und 17 eingehend
beschrieben.

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

Makroskopische Beschreibung

In einer feinkdrnigen, im verwitterten Zustand braunen, im frischen Bruch grauen, paralleltextu-
rierten Grundmasse «schwimmeny durchschnittlich 2-5 mm grosse, milchigweisse oder graue, mehr oder
weniger isometrische, hypidiomorphe Feldspite. Oft sind die Feldspite auf schieferungs-parallelen Zeilen
oder selten auch auf einer zur Schieferung diskordanten Linie angereichert. Hiiufig wechseln hellere, feld-
spatreichere mit etwas dunkleren, feldspatéirmeren Partien ab. Der Ubergang der homogenen Gneise zu
den schlierigen Gneisen ist in der Regel ein allmihlicher. Die erste alpine Schieferung (8,) itberpriigt sub-
parallel die primire Paralleltextur (siehe Teil III).

Mikroskopische Beschreibung

Mineralbestand :
Hauptgemengteile Nebengemengteile
Quarz Kalifeldspat, Biotit, Chlorit, Sericit,
+ Kalifeldspat Epidot-Orthit, Titanit, Granat, Zirkon,
Plagioklas Rutil, Apatit und Carbonat.

Es sind die gleichen Mineralien, die auch die schlierigen, granodioritischen Gneise und die Augen-
gneise aufbauen.
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Der Quarz ist durch die alpine Verschieferung iiberpriigt worden und oft in einem polygonalen Mosaikgefiige rekristal-
lisiert.

Der Kalifeldspat tritt in zwei Generationen auf. Die iltere Generation ist viel hiufiger als die jiingere. Die primiren
Kalifeldspite sind stets perthitisch entmischt. Oft erkennt man Mikroklingitterung. Viele Korner sind teilweise bis voll-
stiindig Schachbrett-albitisiert. Die Schachbrett-Albitisierung fand wahrscheinlich withrend der alpinen Metamorphose statt
(siehe S. 84). Die primiren Kalifeldspiite sind in der Regel fremdgestaltig gewachsen.

Nur in seltenen, porphyrartigen Gneisen findet man idiomorphe Kalifeldspat-Einsprenglinge mit — auf Zonen parallel
zu den dussern Kristallflichen eingelagerten — saussuritisierten Plagioklasen. Nach Frast (1954) sind solche Kalifeldspite
als Einsprenglinge in einer Schmelze gewachsen. Selten beobachtet man neben der ersten Kalifeldspatgeneration einen
sekundir gewachsenen Kalifeldspat, der als einschlussfreier Mikroklin mit schioner Gitterung am Rande und auf Rissen von
primiren Kalifeldspiiten zusammen mit Quarz in polygonalem Mosaikgefiige auftritt. Ich vermute, dass dieser sekundir
gebildete Kalifeldspat withrend der vorzentralaargranitischen Verschieferung der Gneise entstand. In den sicher nur alpin
verschieferten Gesteinen fehlt die Kalifeldspatneubildung.

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

Der Sericit ist als Umwandlungsprodukt der Plagioklase und auf alpinen Scherflichen durch Umwandlung der von der
alpinen Metamorphose iiberpriigten Feldspiite neu gebildet worden.

Der Biotit ist, wie im Zentralen Aaregranit, durch die alpine Metamorphose iiberpriigt worden (siehe S. 83). Die Farbe
des alpin neu gebildeten Biotites wechselt zwischen not = blassgelblich, nff = ny = braun und ne = blassgelblich, nf =ny
= olivgriin. Braune Biotite sind hiiufiger als olivgriine. Oft ist dasselbe Korn olivgriin und rotbraun gefirbt (die alpin neu
gebildeten Biotite sind auf S. 32 beschrieben).

Der Chlorit tritt in den altkristallinen Gneisen in zwei Typen auf: Beide Chlorite sind parallel ne. farblos und parallel
nf und ny bliulichgriin gefirbt.

Der Chlorit I zeigt positive Elongation und anomal blaugraue Interferenzfarben.

Der Chlorit IT zeigt negative Elongation und normale graue Interferenzfarbe.

Der Klinozoisit tritt als Umwandlungsprodukt in den saussuritisierten Plagioklasen, der Pistazit vorwiegend in alpin
stark verschieferten Gesteinen auf. Der Pistazit bildet gelegentlich bis faustgrosse, fast monomineralische Epidotfelsknollen.

Der Orthit erscheint einerseits als idiomorphe Kristalle mit intensivem Pleochroismus von ne = hellgelbbraun zu
ny = dunkelrotbraun und andererseits als unregelmiissige rotbraune Flecken, mit nur schwachem Pleochroismus und oft
sehr niedriger Doppelbrechung in unregelmiissigen Pistazitkérnern. Dieser zweite Orthit ist wiihrend der alpinen Metamorphose
neu gebildet worden (siehe S. 85).

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

Granat tritt sehr selten in kleinen Kérnern auf. Das Mineral wurde nicht niher bestimmt.

Der Zirkon bildet rundliche und idiomorphe, kurzstengelige Korner. Die Zirkone sind oft wolkig getriibt.

Der Rutil tritt als Sagenitgitter in Biotit auf. :

Die Apatite sind in kurzstengeligen, hexagonalen Prismen mit Basispinakoid gewachsen. Sie sind meist in Biotit oder
Chlorit eingeschlossen. Die Apatite sind farblos oder zonar gebaut ; und zwar umschliesst eine farblose Randzone einen violett-
braunen Kern.

Carbonat ist vorwiegend auf alpinen Scherflichen und Kliiften gewachsen. Das Mineral wurde nicht weiter untersucht.

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

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

Hauptgemengteile: — Quarz 25 Vol.-%,
Kalifeldspat 20-30  »
Plagioklas 40-50  »

Besondere mineralogische Kennzeichen: In diesem Gestein kommt nur der Chlorit I (positive Elongation,
anomal blaugraue Interferenzfarbe) vor.

Probe SH 408, Fundort: 642 160/139 000/2720

Hauptgemengteile:  Quarz 40-50 Vol.- 9%,
Plagioklas 50-60 »

Besondere Kennzeichen: Der Kalifeldspat fehlt. Die Plagioklase sind wie die Kalifeldspélte in den pegma-
toiden Bildungen (siehe 8. 17) blaugrau gefirbt. Die im Diinnschliff braunen Biotite bilden bis 3 mm
grosse Kristalle. In diesem Gestein wurde nur der Chlorit IT (negative Elongation) gefunden.
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Proben SH 457, SH 458 und SH 459, Fundort: 641 600/139 250/2840

Hauptgemengteile:  Quarz 10 Vol.-%
Kalifeldspat 5 »
Plagioklas 60-80 »

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

3. Die basischen Schollen im Altkristallin siidéstlich des Zentralen Aaregranites

(Zone der Augengneise und Zone der granodioritischen und quarzdioritischen Gneise der Belalp)

Die basischen Schollen sind in der Regel ellipsoidférmig und meist einige Dezimeter gross. Die grisste
Achse der meisten Schollen verlauft parallel zur vorzentralaargranitischen Gneisschieferung (vgl. Fig. 32).
Die Schollen bestehen aus folgenden Gesteinen:

— Quarzdioritische Biotit- und Hornblendegneise
— Binderamphibolite und -hornblendite

— Serpentine

Is sind makroskopisch und mikroskopisch die gleichen Gesteinstypen, die im Altkristallin nordlich
der Grisighorn-Granitzunge am Unterbichgletscher noch grossere, zusammenhingende Gesteinskorper
bilden (siehe S. 20 ff.). Die quarzdioritischen Biotit- und Hornblendegneise und die Béinderamphibolite
treten siidlich der Grisighorn-Granitzunge nur selten in grosseren Finlagerungen in den granodioritischen
und quarzdioritischen Gneisen der Belalp auf.

Das Gefiige der zu Schollen zerlegten Gesteine, ndmlich Binderung und granitoide Durchaderung,
ist dlter als die Schollenbildung (Fig.3 und 4).

Die Schollen treten in der Zone der Augengneise nur selten auf. Nédhern wir uns gegen Norden dem
Zentralen Aaregranit, so nimmt ihre Héufigkeit allmdhlich zu. Am meisten Schollen beobachtete ich in
den vorwiegend quarzdioritischen, homogenen Gneisen in der Umgebung des Seeleins, 500 m westlich des
Sparrhorngipfels (Fig.3 und 4).

In den homogenen, vorwiegend quarzdioritischen Gneisen liegen die Schollen oft dicht beieinander.
Die verschiedenen Schollen sind meist beliebig gegeneinander verdreht, so dass gelegentlich die interne
Biinderung von zwei sich fast berithrenden Schollen ungefihr senkrecht aufeinander steht. Ausserdem
treten dicht beieinander die verschiedensten Gesteine als Schollen auf. Auf Grund dieser Beobachtungen
nehme ich an, dass der homogene, vorwiegend quarzdioritische Gmeis aus einer Schmelze erstarrt ist, in
welcher die verschiedenen Schollen gegeneinander verdreht und verschoben wurden.

Die Serpentinschollen kommen nur in der Umgebung des oben erwiihnten Seeleins vor. Der blaugriine,
feinkornige und dichte Serpentin ist regelmiissig von einer 1-2 em dicken, radialstrahligen Aktinolithschale
umbhiillt.

In den Augengneisen ist in allen amphibolhaltigen Schollen der Amphibol vom Rande her in einem
mehrere Zentimeter breiten Saum, oder oft auch aller Amphibol in der Scholle, in Biotit umgewandelt
worden. Niihert man sich durch die granodioritischen und quarzdioritischen Gneise der Belalp dem SE-
Kontakt des Zentralen Aaregranites, so wird dieser randliche Biotitsaum der amphibolhaltigen Schollen
immer schmiler. In den vorwiegend quarzdioritischen, homogenen Gneisen nordwestlich des Sparrhornes
ist dieser randliche Biotit-Umwandlungssaum entweder nur sehr schmal, oder er fehlt ganz. Das heisst,
in kalireichen (resteinen besitzen die Schollen einen breiten Biotitsaum, in kaliarmen dagegen nur einen
schmalen.
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4. Genese der altkristallinen Gesteine siidostlich der Grisighorn-Granitzunge

Mehrere gesteinsbildende Vorginge haben die altkristallinen Gneise siidéstlich der Grisighorn-Granit-
zunge gepragt.

Die basischen und ultrabasischen Gesteine, die als Schollen in der Zone der granodioritischen bis
quarzdioritischen Gmeise der Belalp und in der Zone der Augengneise auftreten, sind die dltesten Gesteine
im Altkristallin siidostlich der Grisighorn-Granitzunge. Sicher handelt es sich zum Teil um metamorphe,
basische und ultrabasische Eruptivgesteine. Die einzelnen Schollen sind oft von granitoiden Giingen durch-
adert. Sie bilden Migmatite im klassischen Sinne, die dlter sind als die Schollenbildung (Fig.3).

Zu einem spiteren Zeitpunkt wurden die schlierigen, granodioritischen Gneise und die homogenen,
granodioritischen bis quarzdioritischen Gneise gebildet. Die homogenen quarzdioritischen Gneise und
gewisse homogene granodioritische Gmeise sind aus den folgenden Griinden wahrscheinlich aus einer
Schmelze (mit Einsprenglingen) erstarrt: Die homogenen Gneise bilden gelegentlich scharfe, diskordante
Kontakte mit den schlierigen Gneisen. Gewisse Gmeise enthalten bis 10 em grosse idiomorphe Kalifeldspat-
Einsprenglinge. Diese Einsprenglinge enthalten oft auf Zonen, parallel zu den dussern Kristallflichen
Plagioklas- und Biotitkorner eingeschlossen. Nach Frast (1954) sind solche Feldspiite in einer Schmelze
gewachsen. Kalifeldspite mit zonar angeordneten Einschliissen sind in C.Nicerr (1965) abgebildet.

Die Augengneise sind moglicherweise etwas jiinger als die granodioritischen und quarzdioritischen
Gmeise der Belalp. Die Kalifeldspéte in den Augengneisen sind z.T. sicher als Porphyroblasten gewachsen.
Sie durchsetzen oft diskordant édltere Schlieren im Gestein.

In allen altkristallinen Gesteinen siidostlich der Grisighorn-Granitzunge, d.h. in den granodioritischen
und quarzdioritischen Gneisen der Belalp und in den Augengneisen und ihren Einlagerungen, ist ein Planar-
gefiige ausgebildet, das einheitlich NE-SW streicht und steil gegen SE einfillt. Bei den homogenen grano-
dioritischen und quarzdioritischen Gneisen, den Augengneisen und ihren quarzdioritischen Einlagerungen
handelt es sich um eine Paralleltextur und Stoffbénderung. Die quarzdioritischeh Einlagerungen in den
Augengneisen sind selbst parallel zu diesem Planargefiige orientiert. Ebenfalls die Schlieren in den schlie-
rigen (Gmeisen und die meisten granitoiden Génge im Altkristallin verlaufen in der Regel parallel zu diesem
Planargefiige. Granitoide Géinge durchziehen konkordant und diskordant alle altkristallinen Gneise.

Das Planargefiige in den altkristallinen Gesteinen siidastlich der Grisighorn-Granitzunge und die granmitoiden
Ginge werden vom Eruptivkontakt des Zentralen Aaregranites diskordant abgeschnitten.

Die erste alpine Schieferung (8,) iiberprigt die altkristallinen Gesteine in der Regel ungefihr konkor-
dant. Die erste alpine Schieferung (8,) streicht ebenfalls NE-SW und fillt mit durchschnittlich 70° gegen
SE ein.

B. Das iiberwiegend migmatische Altkristallin nordwestlich

der Grisighorn-Granitzunge

1. Riumliche Stellung der Zone

Die Gesteine gehoren der Altkristallinzone an, die den Zentralen Aaregranit, welcher das Bietschhorn,
Nesthorn und Aletschhorn aufbaut, von der siidwestlich gelegenen Grisighorn-Granitzunge trennt. Die
zwischen Unterbichhorn und Nesthorn 2 km breite Zone wird gegen Nordosten allmihlich schméler. Im
Rotstock- (Rothorn-1)) Nordgrat betrigt die Machtigkeit nur noch 600 m. Von hier zieht die Zone weiter
parallel zum Massivstreichen nach Nordosten, um halbwegs zwischen Finsteraarhorn und Grimsel aus-
zukeilen (Fig.1).

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

Abweichend von meinem Vorgehen im Abschnitt iiber die Altkristallingesteine siddstlich der Grisig-
horn-Granitzunge beschreibe ich in diesem Kapitel zuerst die einzelnen Gesteinstypen des Altkristallins
nordwestlich des Zentralen Aaregranites, und erst anschliessend behandle ich den Bau der Zone.

Die altkristallinen Hiillgesteine des Zentralen Aaregranites sind am Unterbichgletscher und auch
nordlich des Chortilli am Oberaletschgletscher besonders schon aufgeschlossen. Auf den vom Gletscher
blank polierten Felsen kann man priichtige Erscheinungsbilder verschiedenartigster Migmatite betrachten.

Das Gestein ist hier, im Gegensatz zum Altkristallin siidostlich der Grisighorn-Granitzunge, nur sehr
wenig alpin durch die erste NE-streichende und zweite E-streichende Schieferung iiberprigt (vgl. Taf.II).

Im iiberwiegend migmatischen Altkristallin nordwestlich der Grisighorn-Granitzunge treten, ihrem
Alter nach gegliedert, folgende Gesteinstypen auf:

1. Paldosom: Binderamphibolite und -hornblendite, quarzdioritische Biotit- und Hornblende-Binder-
gneise, Serpentine, Hornblendegabbros und sehr selten Kalksilikatfelse.

9. Mischgesteine und granitoides Neosom: Gebinderte und schlierige granodioritische und quarzdio-
ritische Biotit- und Hornblendegneise, Agmatite (Schollenamphibolite). Homogene Granite bis
Quarzdiorite (Granodiorite sind am hédufigsten) und pegmatoide Bildungen.

Diese Altkristallingesteine werden von jiingern, nachzentralaargranitischen Erzgingen, Apliten, Lam-
prophyren und Quarzporphyren (siehe II.Teil) und den alpinen Schieferungen, Quarzgingen und Zerr-

kliiften (siehe I1I.Teil) durchsetzt.
Im nachfolgenden Text werden die Gesteine nach abnehmender Héufigkeit beschrieben.

a) Homogene Granite, Granodiorite und Quarzdiorite

Makroskopische Beschreibung

Ahnlich wie der Baltschiedergranit (Swiperskr, 1919 = Wiwannigranit, HurreNvocuer, 1921) sind

die Granodiorite und Quarzdiorite durch eine grosse Variabilitit im Mineralbestand, im Korngefiige, in
. . £ " = ’

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

genen Zentralen Aaregranit mit seinen deutlich abweichenden meakroskopischen wie mikroskopischen

Eigenschaften. Das Korngefiige ist richtungslos oder schwach parallel texturiert. Die Struktur ist gleich-
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Fig. 5. Primirer Eruptivkontakt eines altkristallinen Granodiorites (helles, punktiertes Gestein, links im Bild) mit einem

Biinderamphibolit (rechte Bildhiilfte) (Chortalli, Koordinaten 640 180/139 940/3060). Granodioritapophysen durchsetzen

diskordant die Amphibolitbinderung. An einigen Stellen bilden der Granodiorit und der Amphibolit Agmatite. Die Fels-
wand ist 100 m hoch (Aufschlusszeichnung). .
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kornig oder kleinaugig. Bei den Augen handelt es sich in der Regel um 5 mm bis 1 cm grosse hypidio-
morphe oder idiomorphe Kalifeldspite. Als Idioblasten durchsetzen sie oft unabhéngig von Gesteinsgrenzen
einen homogenen Granodiorit und einen angrenzenden iltern schlierigen Gueis. Je nach Biotitgehalt sind
die Gesteine weiss oder hiufiger grau oder graubraun gefirbt. Von Gesteinen mit wenig verdnderten
Amphibolit- und Biotitgneisschollen beobachtet man alle Ubergiinge zu Gesteinen (meist Quarzdiorite),
in welchen nur sehr undeutlich die Umrisse von «verdauten» Schollen zu erkennen sind (Fig.28). Gelegent-
lich sieht man in homogenen gleichkdrnigen Granodioriten — als fast nicht mehr wahrnehmbare nebulitische
Relikte — zahlreiche, stark verfiltelte Schlieren (Fig.8). Die Granodiorite und Quarzdiorite gehen entweder
fliessend in schlierige oder gebinderte Gmeise iiber (Fig.7) oder bilden mit letzteren scharfe Kontakte. Oft
beobachtet man, dass der gleiche homogene Granodiorit an einer Stelle fliessend in einen schlierigen Gneis
tibergeht und einige Dezimeter daneben die gleichen Schlieren diskordant abschneidet. Im Gegensatz zum
Zentralen Aaregranit mit der stets ausgebildeten, aplitischen Randfacies an den Eruptivkontakten sind
die altkristallinen Granodiorite (bzw. Granite oder Quarzdiorite) homogen gleichkornig bis an den Kon-
takt. Besonders saure Typen bilden oft kleine diskordante Intrusivstocke und Ginge (Fig.5).

Mikroskopische Beschreibung

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

Probe SH 396 Probe SH 291 Probe SH 286 Probe SH 291b
(640 450/139 570/3120) (640 150/139 750/3120) (640 290/139 400/3020) (640 150/139 750/3120)

QBT o b ot s 28 Vol.-9, 39 Vol.-% 31 Vol.-% 40 Vol.-9
Kalifeldspat . . ... . . S 9% 19 » 17 »
Plagioklas; . '.is o ot 85 » 38 » 8T 46 »
Biotit, Chlorit

-+ Accessorien . . . . 61 ' 4 » 15 » 14 »

100 Vol.-9, 100 Vol.-9, 100 Vol.-9%, 100 Vol.-%

Unter den homogenen Graniten, Granodioriten und Quarzdioriten der altkristallinen Hiillgesteine nordwestlich der
Grisighorn-Granitzunge sind Granodiorite am hiufigsten.

Der Biotitgehalt der Granodiorite variiert zwischen 0 und ungefihr 15 Vol.-%,.

Man erkennt die gleichen Mineralien wie in den granodioritischen bis quarzdioritischen Gneisen der Belalp. Die Quarz-
diorite nordlich der Grisighorn-Granitzunge enthalten ausserdem gelegentlich neben Biotit Amphibol. Fiir die homogenen
Granodiorite bis Quarzdiorite gelten auch die Mineralbeschreibungen der granodioritischen bis quarzdioritischen Gneise der
Belalp auf S. 11 ff.

Das Gefiige ist entweder richtungslos oder leicht paralleltexturiert und gleichkérnig oder kleinaugig. Quarz, Kali-
feldspat und Plagioklas sind in der Regel fremdgestaltig gewachsen. Auch die hypidiomorphen Kalifeldspataugen sind am
Rande unregelmiissig mit den benachbarten Mineralkérnern verwachsen.

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

Biotitarme, altkristalline Granite und Granodiorite bilden oft Ginge, die leicht mit Apliten aus dem
Zentralen Aaregranit verwechselt werden konnen. Auf der Tabelle 2 (S. 53) sind die Merkmale zusammen-
gestellt, die es erlauben, die Apophysen und Aplite des Zentralen Aaregranites von granitischen oder grano-
dioritischen Géngen im Altkristallin zu unterscheiden.

b) Gebanderte und schlierige granodioritische und quarzdioritische Gneise

Die gebinderten und schlierigen granodioritischen und quarzdioritischen Gneise, die sehr verschieden-
artig ausgebildet sein konnen, sind polymetamorpher Entstehung. Auf den Figuren 6-10, 19 und 23 sind
typische Beispiele gezeichnet. Auf allen Bildern kann man zwischen einem vormigmatischen Paliosom und
einem wihrend einer Migmatisation gebildeten granitoiden Neosom unterscheiden. Die Uberpriigung durch
die alpine Metamorphose ist sehr gering. Die Schlieren und Biinder kénnen wihrend mindestens zwei ver-
schieden alten Gesteinsbildungsphasen entstanden sein, und zwar sind sie entweder vormigmatisch oder
wiihrend der Migmatisation gebildet worden. Die vormigmatische Gneisbinderung féllt in der Regel iso-
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klinal, ungefihr parallel zur spiter iberprigten ersten alpinen Schieferung (8,) (siehe IIL Teil) steil gegen
SE ein. Die Migmatite werden vom Zentralen Aaregranit und seinen Ganggesteinen stets scharf abgeschnit-
ten (Fig.19 und 23).

Im folgenden werden einige Typen von gebiinderten und schlierigen granodioritischen und quarz-
dioritischen Gmeisen anhand von Figuren kurz beschrieben (vel. Fig. 6-10).
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Fig. 6 (Koordinaten 638 850/138 600/3110). In der linken obern Hilfte der Zeichnung erkennt man den Altbestand, einen
quarzdioritischen Biotit-Amphibol-Biindergneis. Dunkel heben sich die Amphibol-haltigen Lagen von dem etwas helleren
Biotitgneis ab. In der Bildecke unten rechts: Blockschutt (Aufschlusszeichnung).
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Modaler Mineralbestand des quarzdioritischen Biindergneises (Bestimmung mit dem Integrationstisch), Probe SH 498:

Quarz 39 Vol.-%,
Plagioklas 43 »
Biotit 4+ Amphibol (und Accessorien) 18 »

100 Vol.-9,

Das granitoide Neosom ist sehr verschiedenartig ausgebildet. In der Bildmitte unten erkennt man eine konkordante, wulstige

Lage von sehr grossen Feldspiiten. Es handelt sich um die fiir die pegmatoiden Bildungen typischen, grauen Mikrokline.

Gleichzeitig mit der Migmatisation wurde das Gestein deformiert: Eine kompetente, amphibolreiche Lage hat links im Bild

zu Boudinage gefiihrt. Die «Zerrklufty (K) ist mit grauen Mikroklinen, wenig Quarz und Biotit gefiillt. In der rechten Bild-
hiilfte sind auf diagonalen Schertliichen (S) homogene, granodioritische Giinge entstanden.

¢) Die pegmatitischen Bildungen in den altkristallinen Migmatiten

Die pegmatitischen Bildungen der altkristallinen Migmatite unterscheiden sich durch wesentliche
chemische, mineralogische und strukturelle Eigenschaften von den pegmatitischen Bildungen des Zen-
tralen Aaregranites. Auf diese Unterschiede wird auf 8. 40 kurz eingegangen.

Makroskopische Beschreibung

Verschiedene Beispiele von altkristallinen pegmatitischen Bildungen sind auf den Fig. 3, 4, 6, 8
und 9 gezeichnet.

Die pegmatitischen Bildungen treten als echte Spaltenfilllungen (Fig.4) sowie als wulstige Lagen,
Schlieren und Nester (Fig.6, 8 und 9) auf. Ein milchigweisser oder grauer Feldspat, der bis 10 em grosse
Einkristalle bildet, ist stets, oft als einziger Hauptgemengteil, vorhanden. Diese Feldspite sind vielfach
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Fig. 7 Fig. 8

Fig. T (Koordinaten 639 100/138 400/2950). Das Bild zeigt einen homogenen Granodiorit im Kontakt mit einem schlierigen
granodioritischen Gneis. Der schlierige Gneis besteht aus dunklen, biotitreichen und hellen, feldspatreichen Lagen. Die
Schlieren gehen am Kontakt fliessend in den homogenen Granodiorit iiber.

Wahrscheinlich wurde bei der Bildung dieses Migmatites ein gebiinderter granodioritischer Gneis in einer granodioritischen
Schmelze teilweise aufgeschmolzen. Die Aufschmelzung war an den im Bild senkrecht verlaufenden Scherzonen im Gneis
am intensivsten. Die Frage nach dem Ursprung der granodioritischen Schmelze kann ich nicht beantworten.

Fig. 8 (Koordinaten 639 100/138 400/2950). Auf dem Bild ist ein richtungslos-gleichkirniger Granodiorit mit nebulitischen
Schlieren und Nestern von grossen Kalifeldspiiten dargestellt. Die nierenformigen Nester von milchigweissen und grauen
Mikroklinen sind unregelmiissig iiber das ganze Gestein verteilt. Eine ungefiihr vier Quadratmeter grosse Aufschlussfliche
ist gleichmiissig in dieser Art ausgebildet.
Die Schlieren sehen den Bildern sehr ihnlich, die man beim Mischen von zwei verschiedenfarbigen Fliissigkeiten erhiilt.
Ich vermute deshalb, dass dieses Gestein zu einer bestimmten Zeit in einem hochteilbeweglichen, wahrscheinlich teilweise
fliissigen Zustand durchbewegt wurde. Die grossen Kalifeldspite wuchsen erst spiiter, in einem unbewegten Milieu als
Porphyroblasten.

im Kern grau und am Rand milchigweiss gefiirbt. Die Feldspiite besitzen oft rundliche, nierenférmige Umrisse
(Fig.8). Hiufig sieht es so aus, wie wenn die pegmatitischen Nester, Schlieren oder Biinder als junge Bildungen
den Altbestand des Gesteins geschwiirartig auf die Seite dringen (Fig. 6 und 9). Die pegmatitischen Bildun-
gen —sowohl jiinger als auch ilter als die Granodiorite — sind also zu verschiedenen Zeiten gebildet worden.

Mikroskopische Beschreibung

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

Nebengemengteile wurden die gleichen gefunden wie in den Granodioriten. Nur an einer Stelle wurde weinroter Alman-
din (bis 0,5 mm grosse Korner) als Einschliisse in Mikroklinen gefunden. Die Lichtbrechung der Granate (SH 636) betriigt
1,810 und die Gitterkonstante a, 11,542 A. Nach dem Diagramm von H.Wi~cneLn (1958) handelt es sich um einen
almandinreichen Granat (Tab. 6, S.88, und Fig.44).

Die andern Mineralien sind unter dem Mikroskop im wesentlichen gleich ausgebildet wie in den Granodioriten.

Die Kalifeldspdte sind stets perthitisch entmischt und zeigen schéne Mikroklingitterung. In den Kalifeldspiten bildet
der Quarz oft tropfenformige Einschliisse, die bereits mit der Lupe erkennbar sind. Die pegmatitischen Bildungen bestehen
meist zu iiber 90 %, aus Mikroklin. ZsiNpeN (1946) beschreibt Mikroklinporphyroblasten aus pegmatitischen Nestern, in
welchen mehrere gleichausléschende, xenomorphe Plagioklaskorner mit Sericit- und Klinozoisiteinschliissen, als Plagioklas-
relikte, welche vom Kalifeldspat nicht «aufgefressen» wurden, eingeschlossen sind.

Der Biotit ist selten; gelegentlich bildet er aber bis 1 em grosse Blitter, die parallel na hellcreme und parallel nf und
ny braun gefirbt sind.

d) Kalksilikatfelse

In meinem Untersuchungsgebiet fand ich nur an einer Stelle, am Siidrand des Unterbichgletschers,
im Morinenschutt Kalksilikatfelsblocke. Das Moriinenmaterial am Fundort stammt aus den altkristallinen
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Fig. 9 Fig. 10

Fig. 9. Migmatit. Man erkennt ein Paliosom: Hornblendit (gestrichelt) mit Biotitsaum (schwarz) und ein granitoides Neo-
som: Quarz-Feldspatpegmatit (weiss). Es sieht so aus, als ob hier das pegmatoide Neosom den basischen Altbestand geschwiir-
artig verdringen wiirde.

Fig. 10. Die Migmatite sind hitufig sehr kompliziert ausgebildet, wie dies obenstehende Figur veranschaulicht.

Im linken Bilddrittel erkennt man einen 1).udlleltetiurierten granodioritischen Gneis mit intensiv verfalteten feldspatreichen

Biindern. Beim genaueren Betrachten sieht man eine Grossfalte mit einer 40 em grossen Amplitude und einer W ellenlinge
von 20 em. Auf den Faltenschenkel dieser Grossfalte sind asymmetrische Parasitirfalten mit zum Teil stark verdic kten
kurzen Schenkeln ausgebildet. Das schwarze Gestein rechts im Bild ist ein Béinderamphibolit mit weissen Plagioklaslagen.
Die Biinderung des \mp]nlmhtoa die Faltenschenkel der Falten im granodioritischen Gneis und die 4unelspzuullelte\tnr
fallen isoklinal steil nach SE ein. Dieser isoklinale Bau wird zum Teil diskordant von einem jiingern, homogenen Granodiorit
abgeschnitten. Am Kontakt zwischen dem homogenen Granodiorit und dem granodioritischen Gineis besteht ein fliessender
tlmrrmnn‘ Hypidiomorphe Kalifeldspat-Porphyroblasten sind als jiingste ]hldun«wn im homogenen Granodiorit und im

granodioritischen Gneis gewachsen.

Hiillgesteinsaufschliissen nordwestlich der Grisichorn-Granitzunge. Eine weitere Kalksilikatfelsprobe
wurde von Huttenlocher in der gleichen Altkristallinzone, in der Nihe des « Rothornganges» am Fuss des
Rotstock-Nordgrates im Oberaletschgebiet gesammelt (Probe I1/40). Ausser diesen beiden Funden sind
mir keine Kalksilikatfelsvorkommen aus dem Altkristallin siidlich des Zentralen Aaregranites im west-
lichen Aarmassiv bekannt.

In den Kalksilikatfelsblocken vom Siidrand des Unterbichgletschers (Koordinaten 639 250/138 400/2930) wurden
folgende Mineralien bestimmt:

Hauptgemengteile Nebengemengteile
Quarz Titanit
Aktinolith brauner Biotit
Diopsid Rutil

Pistazit Erz

Granat

Carbonat

Das Gestein ist gebiindert. Man erkennt granatreiche gelbrote, quarzreiche weisse und amphibolreiche griine Binder.

Vom Granat aus der Kalksilikatfelsprobe 11/40 vom ()lmmlchrlndetmhm wurde die Lichtbrechung und die Gitter-
konstante bestimmt. Die Untersuchung ergab eine Lichtbrechung n = 1,785 + 0,003 und eine (:merlu)nstanto a, = 11,718
-+ 0,005 A. Nach dem Diagramm von H. WincHeELL (1958) handelt es sich um einen grossularreichen Granat (Fig.44).

Da ich das Anstehende der Kalksilikatfelse nicht kenne, begniige ich mich mit dieser kurzen (-e\tmnsbes(hrulnmn'

e) Hornblende-Quarzgabbro

Die Hornblende- Quarzgabbros bilden 30-70 m michtige Platten, die steil nach SE einfallen. Es han-
delt sich wahrscheinlich um Eruptivginge, die als Lagerginge parallel zu den isoklinalen Strukturen im
Altkristallin intrudiert sind. Nur ein durch Schutt und den Zentralen Aaregranit begrenztes Vorkommen
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(Koordinaten 638 750/137 980/2970) konnte als kleiner Stock gedeutet werden. Die Hornblendegabbro-
platten werden randlich von einzelnen jiingern Granodioritgiingen durchsetzt. Trotzdem die Gesteine also
ilter sind als die Migmatisation, werden sie im Gegensatz zu den Béinderamphiboliten und -hornblenditen
nie in Agmatite aufgelost.

Makroskopische Beschreibung

Es handelt sich um richtungslos kérnige, homogene, dunkelgriine, weiss oder gelbgriin gesprenkelte
Gesteine. Die dunkelgriinen Amphibole sind idiomorph ausgebildet. Ein milchigweisser oder gelbgriiner
Feldspat bildet als Zwickelfiillung sternférmige, helle Flecken. Vereinzelte bis 2 mm grosse, briefkuvert-
formige Titanitkristalle heben sich deutlich durch ihre gelbbraune Farbe von den dunkelgriinen Amphi-
bolen ab.

Mikroskopische Beschreibung
Modaler Mineralbestand der Probe SH 608 (mit dem Integrationstisch bestimmt):
Fundort: 638 750/137 980/2970

Hauptgemenygteile Accessorien
Quarz 10 Vol.-9, Epidot-Orthit
Plagioklas 38 » Titanit
Biotit 5 » Apatit
Amphibol 46 » Karbonat
Accessorien 1N Chlorit

100 Vol.-%, Erz

Der Quarz ist als Zwickelfiillung, in einem polygonalen Mosaikgefiige rekristallisiert.

Der Plagioklas ist mit einem dichten Filz von Sericit und Epidot gefiillt. Vor der Saussuritisierung handelte es sich
wahrscheinlich — entsprechend dem hohen Gehalt an Umwandlungsprodukten — um einen anorthitreichen Plagioklas. Dieser
primire Plagioklas ist allen iibrigen Mineralien gegeniiber fremdgestaltig gewachsen. Ausserdem beobachtet man einschluss-
freien, alpin gebildeten Albit.

Der Amphibol tritt, wie in allen iibrigen Hornblendegesteinen, in zwei Typen auf. Der primire Amphibol ist in idio-
morphen bis 1 cm grossen Kristallen gewachsen. Gegen die ebenfalls idiomorphen Titanitkorner ist er fremdgestaltig oder
idiomorph ausgebildet. Dieser primiire Amphibol ist parallel ng hellgelbbraun und parallel ny olivgriin gefirbt. Der Aus-
loschungswinkel ¢/ny betrigt 17°. Daneben tritt ein fast farbloser, sekundiir gebildeter Amphibol auf. Am Rande und in
Flecken im Innern der olivgriimen Amphibole erkennt man eine Ausbleichung, die an feine, hoch licht- und doppelbrechende
Korner (Titanit ?) gebunden ist. Diese hellen Flecken besitzen gegeniiber dem primiren Amphibol eine andere Ausléschungs-
schiefe. Ausserdem ist dieser sekundiire Amphibol gelegentlich auch neu gewachsen.

Wahrscheinlich ist aller Biotit durch Umwandlung von Amphibol entstanden. Im Hornblendegubbro aus welchem
die Probe SH 608 stammt, ist innerhalb’einer ungefiihr 1 m michtigen Zone lings des primiiren Eruptivkontaktes des Zen-
tralen Aaregranites aller Amphibol durch die Kontaktmetamorphose in Biotit umgowa,ndelt worden (siehe S. 48). Entfernen
wir uns weiter vom Kontakt, so nimmt der Biotitgehalt ab und der Amphibolgehalt entsprechend zu. Der Biotit in alpinen
Rissen von Mineralkornern ist sicher alpin neu gebildet worden (siehe ITI.Teil). Alle Biotite sind parallel ne gelblich, fast
farblos und parallel nf und ny hellbraun gefalbf Auf den [001}-Flichen enthiilt der Biotit zahlreiche Sagenitnadeln.

Apatit durchsetzt als idiomorphe Erstausscheidung alle iibrigen Mineralien. Die farblosen Apatite bilden einfache
hexagonale Prismen mit einem Basispinakoid als Lndfla( hen.

f) Banderamphibolite und -hornblendite

Unter dem Mikroskop erkennt man die gleichen Mineralien wie in den Hornblendegabbros. Amphibol
und ein stark saussuritisierter Plagioklas bilden die Hauptgemengteile. Man beobachtet in den Biindern
alle Mischungsverhiiltnisse zwischen reinen Plagioklaslagen und reinen Hornblenditbindern. In der Regel
enthalten die Gesteine mehr Amphibol als Plagioklas. Die Biinder ziehen oft sehr regelmissig iiber 10 und
mehr Meter schon parallel durch das Gestein. Diese Binderung streicht in der Regel NE und fillt steil
gegen SE ein. Oft sind die Binder auch verfaltet. Die Faltenachsen fallen allgemein steil nach SW ein
(Diagramm D1). Diese Falten werden gelegentlich diskordant von altkristallinen granitoiden Géingen und
von zentralaargranitischen Apliten durchschlagen (Fig.12).



g) Agmatite

Durch eine sekundire Breccierung und gleichzeitige Durchaderung mit granitoidem Neosom von meist
granodioritischer Zusammensetzung entstehen aus den Binderamphiboliten und -hornblenditen Agmatite.
Die Schollengrosse variiert zwischen einigen Zentimetern und mehreren Metern. Die Schollen reagieren
sehr verschieden mit der granitoiden Schmelze. Meist wird vom Rande her die Scholle aufgelést und der
Amphibol in Biotit umgewandelt, wie dies schon Hurrexnocuer (Originaldissertation) und Zsinpex
(1946) beschrieben haben. Wie Lasuart (1965) beobachtet hat, wiichst bei andern Vorkommen am Rand
der Schollen ein hellgrimer, mikroskopisch farbloser Amphibol in bis 1 ¢m grossen Kristallen in den grani-
toiden (ang hinein. Die Erscheinung wurde von Lagsnart eingehend untersucht und beschrieben. In den
Agmatiten beobachtet man gelegentlich bereits verfaltete Amphibolite als Schollen. Andererseits wurden
die Schollen wiithrend der Agmatitbildung plastisch verfaltet (Fig.11). Einige Erscheinungen deuten darauf
hin, dass viele Agmatite wihrend der Migmatisation stark durchbewegt wurden.

[fig. 11. Schollenamphibolit (Agmatit). (Morinenblock auf dem Oberaletschgletscher. )

h) Serpentine

Zur kurzen Beschreibung der Serpentine begniige ich mich mit den folgenden Beobachtungen:

Wie aus der geologischen Karte zu ersehen ist, treten die Serpentine in der Regel als Schollen in den
Amphibolitziigen auf. Sudlich des Unterbiichgletschers ist ausserdem ein 50 m grosser Serpentinkomplex
in quarzdioritischen Biindergneisen und in Granodioriten eingelagert. An dieser Stelle liegen zahlreiche
runde, 30 e¢m bis 4 m grosse, blaugriime Serpentinknollen nebeneinander. Die einzelnen Knollen sind von
1-4 em dicken, radialstrahligen Aktinolithschalen umgeben. Die Zwickelfilllung zwischen den Knollen
besteht aus nadeligem Aktinolith, grobschuppigem Talk, braunem Biofit und selten saussuritisierten

Plagioklasen.
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3. Bau, Alter und Diskussion der Genese der altkristallinen Gesteine nordwestlich
der Grisighorn-Granitzunge

Ich unterscheide innerhalb dieser Zone zwischen einer nordwestlichen und siidostlichen Migmatitzone.

Die nordwestliche Zone ist charakterisiert durch die einheitlich NE-streichende, 60-70° nach SE ein-
fallende Gesteinsbéinderung. Diese Zone besteht zu iiber 80 %, aus gebiinderten und schlierigen granodio-
ritischen und quarzdioritischen Gneisen (siehe 8. 16). Das Planargefiige tritt im Felde sehr deutlich durch
die dunklen Amphibolitziige hervor (Taf.I und Fig.13).

In der siddstlichen Migmatitzone treten die verschiedenen Gesteinstypen in sehr unregelmissigem
Wechsel nebeneinander auf. Die NE-streichende Grenze zwischen den beiden Zonen fillt ungefihr mit der
alpinen Aufschiebungsfliche zusammen, die am Oberaletschgletscher die Grisighorn-Granitzunge vom Alt-
kristallin abgrenzt. An dieser Grenze gehen die beiden Zonen fliessend ineinander iiber. Die siiddstliche
Zone ist ausserdem durch das hiufige Auftreten von homogenen, kleinaugigen oder gleichkérnigen, z.T.
leicht paralleltexturierten Granodioriten charakterisiert.

Nach der Karte von Rosier (1931) ist die Altkristallinzone im Rotstock-Nordgrat im Oberaletsch-
gebiet ebenfalls zweigeteilt. Er trennt im Siidosten einen 200 m michtigen «(ortho-) gneiss eeillé», welcher
die nordostliche Fortsetzung der von mir ausgeschiedenen siidostlichen Migmatitzone bildet und hier eben-
falls den Zentralen Aaregranit iiberdacht, von den «schistes cristallins (gneiss d’injection, para- et ortho-
gneiss, chlorito et sericitoschistes, amphibolites avec filons aplitiques)» ab. Rosier vergleicht den Ortho-
augengneis mit dem Baltschiedergranit: «Ce gneiss eillé ressemble beaucoup & certains facies du Granat de
Baltschieder, découvert par HUTTENLOCHER et SWIDERSKI. Peut-étre y a-t-il une relation entre ces deux roches. »

Auf der rechten Seite des Gredetschtales im Ligendgrat iiberdacht der Baltschiedergranit (SwIpERsKI,
1919, HUTTENLOCHER, 1921 a) — als siidwestliche Fortsetzung der siidlichen Migmatitzone — den hier unter
das Altkristallin abtauchenden Zentralen Aaregranit.

Ich habe mir den «gneiss ceillé» im Rotstock-Nordgrat und den Baltschiedergranit im Gredetschtal und
am Augstkummenhorn angeschaut. Die dort beobachteten Granodiorite oder granodioritischen Gneise sind
z.T. gleich ausgebildet wie bestimmte homogene Granodiorite der siidéstlichen Migmatitzone in meinem
Untersuchungsgebiet. Zudem hatte ich die Gelegenheit, Diinnschliffe mit den zugehorigen Handstiicken
von verschiedenen «Baltschiedergranit»-Typen — es handelt sich nach dem Mineralbestand stets um Grano-
diorite — mit den eigenen Gesteinsproben zu vergleichen. Die Gesteinsproben und Diinnschliffe wurden
mir freundlicherweise von Herrn Dr.Ledermann zur Verfiigung gestellt. Mikroskopisch sind keine Unter-
schiede festzustellen. In der siidlichen Migmatitserie befinden wir uns in einer vorwiegend migmatischen
Randzone des Baltschiedergranites. Eine dhnliche migmatische Randzone beschreibt HuTTENLOCHER
(1933, S.283) vom nordwestlichen Kontakt des Baltschiedergranites:

«Die nordlichen (kristallinen Schiefer) zeigen deutliche Injektionssysteme, mannigfache Quer- und Transversal-Aplite
und Pegmatite, Injektionshahnen, deutlich getrennt vom Nebengestein, hiufig parallel Struktur und alten Schichtebenen

angeordnet.» ... «Neben den geringmiichtigen Injektionssystemen treffen wir auch vereinzelte Granite und Granitporphyr-
stocke vom Charakter des Wiwannigranites (= Baltschiedergranit von SwipErsk1) an.»

Die genetische Deutung dieser Migmatite, die HurrENLOCHER in seiner Beschreibung gibt, ist wahr-
scheinlich richtig, aber nicht geniigend bewiesen. Auch die Frage, ob der Baltschiedergranit, wie HurTex-
LOCHER (1933) annimmt, ein intrusiver Granit ist oder ein an Ort und Stelle aufgeschmolzener «granite
d’anatexie» im Sinne RoqQues, kann auf Grund der bisherigen Kartierungen und Beschreibungen nicht
beantwortet werden.

Auf Grund meiner Beobachtungen kann ich folgendes iiber die Genese der altkristallinen Hiillgesteine
nordlich der Grisighorn-Granitzunge aussagen:

Die nachweisbar éltesten Gesteine in den altkristallinen Hiillgesteinen des Zentralen Aaregranites sind
gebiinderte, granodioritische bis quarzdioritische Gneise (Fig. 6), die basischen und ultrabasischen Gesteine,
Amphibolite, Hornblendite und Serpentine.

Lasnarr (1965) hat mit detaillierten Gefiigeuntersuchungen gezeigt, dass das Altkristallin siidlich
von Blatten, d.h. siidéstlich meines Untersuchungsgebietes, vormigmatitisch verfaltet wurde. Die Falten-
achsen fallen ungefihr gegen SW ein.
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Iigene Untersuchungen in den altkristallinen Hiillgesteinen der Grisighorn-Granitzunge ergaben dhn-
=] (=] 5 =] o) o)
liche Resultate. Im Gegensatz zum Gebiet von LasuarT sind jedoch in meinem Untersuchungsgebiet die
Altkristallingesteine vorherrschend 1soklinal verfaltet. Die Faltenschenkel streichen massivparallel NE und
o
fallen steil gegen SE ein. Auf dem Diagramm D1 sind die Flichenpole von Gesteinsbinderungen und von
o b (=} ] te}
Faltenachsen im Altkristallin dargestellt. In den Amphiboliten am Oberaletschgletscher sind die Falten-
8 p g
scheitel von Grossfalten mit einem Faltendurchmesser von 10 bis 100 m sehr schon aufgeschlossen. Am
hiufiesten sind aber Falten in der Grossenordnung Dezimeter bis Meter. Auf Figur 12 ist eine Amphibolit-
D Lo D
falte, die von zwei Zentralaaregranit-Apliten diskordant durchschlagen wird, gezeichnet.
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Fig. 12. Ein verfalteter Biinderamphibolit des Altkristallins mit granitoiden Schlieren, Giingen und Nestern wird diskordant
von zwei zentmluargml1itischen Apliten durchschlagen (Koordinaten 638 600/138 200/3070) (:\ufsu]nlusszeiuhnung)

Die Hornblende- Quarzgabbroginge, die dlter sind als die Migmatisation, sind nie verfaltet. Es ist wahr-
scheinlich, dass sie nach der Faltung parallel zu den Faltenschenkeln intrudiert sind.

Vielleicht schon wihrend, sicher aber nach der isoklinalen Verfaltung und Steilstellung der altkristal-
linen Gesteine in die heutige Lage fand die Migmatisation in einer oder mehreren Phasen statt. Alle Ge-
steine rekristallisierten einheitlich in der Amphibolitfacies (TurNeEr & VermoOGEN, 1960). Relikte von
fritheren Metamorphosen oder reliktische Sedimentérstrukturen konnte ich nicht nachweisen. Wie die
Figuren 5-12, 19 und 28 zeigen, sind die l’rodukt.e c.ler Migmatisation sehr mannigfaltig. Wiihrend der
Migmatisation sind auch die verschiedenen Granodioritstocke und (éinge entstanden. Die Migmatisation,
die in einer oder mehreren Phasen stattfand, ist prizentralaargranitisch, d.h. hercynisch oder ilter.

Meiner Ansicht nach wird eine genaue Kartierung und Bearbeitung des Baltschiedergranites, der siid-
westlich an das von mir untersuchte (Giebiet anschliesst, sehr wesentlich zur Losung des Problems der
Migmatitbildung beitragen, da wahrscheinlich zwischen der Genese der Migmatite und der Bildung des
Baltschiedergranites ein enger Zusammenhang besteht.

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

Die altkristallinen Migmatitstrukturen und das altkristalline Gneisgefiige werden vom Zentralen
Aaregranit und seinen Apophysen und den jiingern Apliten, Kersantiten und Quarzporphyren mit messer-
scharfen Eruptivkontakten diskordant abgeschnitten. Mit HurrexLocuER (1947) nehme ich an, dass sich
die in «geosynklinalen Tiefen» migmatisierten Altkristallingesteine bei der Intrusion des Zentralen Aare-
granites in einem hochgelegenen, bedeutend kiihleren Erdkrustenniveau befanden.

C. Die Deformationsbreccie® im Grisighorn-Nordgrat

Im Grat, der das Grisighorn mit dem Unterbichhorn verbindet, sind bei Koordinaten 638 420/137 870/
8100 die altkristallinen Gnmeise in einer 6 m michtigen Zone, die mit Fallazimut 146° und Fallwinkel 75°
steil gegen SE einfillt, brecciert. In diese Breccie ist spiiter ein 20 em bis 2 m michtiger, spaltenfiillender
Quarzporphyrgang vom Typ e (S. 54) eingedrungen. Dieser Gang erweitert sich am Ostfuss der Felswand
zu einem mehrere Meter grossen, diskordanten Stock innerhalb der Breccie. Ich habe die Breccie und den
Quarzporphyrgang ins Gredetschtal hinunter verfolgt. Am untern Ende sind beide Gesteine durch die hier
sehr intensive alpine E-W-Schieferung (8,) abgeschert. Die Fortsetzung auf der andern Seite der Scherzone
konnte in dem sehr steilen Gelinde nicht gefunden werden. Auf der Hohe 2920 werden sowohl die Breccie
wie der Quarzporphyrgang diskordant von einem Kersantitgang durchschlagen (Taf.I). Die Breccie und
der Quarzporphyrgang sind beide konkordant von der ersten alpinen Schieferung (S,) itberprigt worden.

Makroskopische Beschreibung der Breccie

In einer feinkérnigen, sehr ungleichkirnigen, blastomylonitischen Grundmasse sind zahlreiche, bis
10 em, selten bis 20 cm grosse, kantige Gesteinsbruchstiicke eingestreut. Als Komponenten treten die ver-
schiedensten Gesteine aus dem umgebenden Altkristallin auf: verschiedene gebinderte und schlierige
Gneise, homogene Granodiorite und Quarzdiorite, pegmatoide Bildungen usw., die hier ungeordnet neben-
einander liegen. Die Grundmasse der Breccie ist durch die alpine Verschieferung vollstindig iiberprigt, so
dass keine Gefiigemerkmale in der Breccie gefunden werden konnten, nach welchen weitere Aussagen iiber
die Genese der Breccie hitten gemacht werden konnen. Ich vermute, dass es sich um eine Dislokations-
breccie handelt.

Aus dem westlichen Aarmassiv wird von Swipersxk (1919) und Barr (1959) eine dhnliche Breccie be-
schrieben. Diese Breccie («bréches d’Arboly nach Barr) befindet sich im Baltschiedergranit bei Punkt
2286.5 der Landeskarte der Schweiz, 1:50000. Die Breccie wird von beiden Autoren als Dislokations-
breccie gedeutet, die nach Bar voralpin gebildet wurde. Es ist wahrscheinlich, dass es sich hier um eine
gleichaltrige Bildung handelt wie im Grisighorn-Nordgrat.

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

1) SANDER (1950) definiert den Begriff der Deformationshreccie folgendermassen: «Unter Deformationsbreccie versteht
man alle Fille, in welchen die Umgrenzung der Komponenten einer Breccie mechanisch (durch Rupturen, Abscherung) aus
zusammenhiéingenden Bereichen innerhalb eines Gesteins oder seines Vorstadiums nach erfolgter Anlagerung zustandekamen. »



II. Teil: Bau und Petrographie des Zentralen Aaregranites
und der jungen Ganggesteine

A. Geologische Ubersicht

Der Zentrale Aaregranit bildet nach der Karte von Huar (1934) ein 100 km langes, lanzettférmiges
(testeinsareal, das vom Maderanertal im NE bis ins Lotschental im SW reicht, mit einer grossten Breite
von 10 km im Gebiet der Grimsel und des Reusstales. An seinen Enden taucht der Granit in verschiedenen
Zungen unter das Altkristallin ab. Tm Reusstal bildet er einen zusammenhiingenden Granitkorper, der sich
weiter westlich im Querprofil des Finsteraarhornes in drei parallele Ziige aufteilt (Fig.1). Der nordlichste
Granitzug wird im Finsteraarhorn und Aletschhorn vom Altkristallin iiberdeckt. Er baut in der siidwest-
lichen Fortsetzung die Dreicckspyramide des Nesthornes auf. Im Bietschhorngipfel erreicht er heute seine
grosste Hohe mif 3934.1 m ii. M. Von hier taucht er im hintern Tjollital unter das Altkristallin ab. Ein
zweiter, siidlicher Granitzug, der erstmals von Swipersxkr (1919) als Zentraler Aaregranit beschrieben
wurde, baut die Fusshorner auf, zicht von hier gegen Westen zwischen Sparrhorn und Hohstock durch,
bildet die Dreieckspyramide des Grisighornes (Gisighorn auf Siegfriedatlas) und taucht auf der rechten
Seite des Gredetschtales im Ligendgrat unter den Baltschiedergranodiorit ab. Dieser Granit wird in der
vorliegenden Arbeit beschrieben. Ich benenne denjenigen Teil des Zentralen Aaregranites, welcher das
Grisighorn aufbaut und im Streichen im NE vom Tal des Oberaletschgletschers begrenzt wird und im SW
im Gredetschtal unter den Baltschiedergranit abtaucht, als « Grisighorn- Granitzunge». Petrologisch kann
dieser Granit nicht vom iibrigen Zentralen Aaregranit abgetrennt werden.

Der dritte, am siidlichsten gelegene Granitzug, der sogenannte «sidliche Aaregranit» (STALDER, 1964)
im Grimselprofil, bildet die Gipfel der Galmihdrner und des Wasenhornes und verschwindet westlich des
Kggishornes bei Koordinaten 649 200/142 130 (ZBINDEN, 1949) unter dem Grossen Aletschgletscher.

Der Name «siidlicher Aaregranit» als Bezeichnung fiir diesen siidlichsten Zentralen Aaregranitzug
wurde erstmals von Wyss (1932) verwendet und von StALDER (1964) iibernommen. Dieser Name darf aus
folgenden Grimden nicht mehr verwendet werden: Dieser Granit ist nach seinem Chemismus (P. N1gar,
1924, und Hiiar, 1956) und nach seiner mineralogischen Ausbildung ein echter Zentraler Aaregranit. Ich
schlage vor, dass dieses Gestein nach Hoer (1956) als der siidlichste Zug des Zentralen Aaregranites
bezeichnet wird.

Der Granit der Grisighorn-Granitzunge enthilt verschiedene Schollentypen eingeschlossen. Ausser-
dem durchzichen auf verschiedenen Kluftsystemen sulfidische Fe-Cu-Erzgiinge, Aplite, Pegmatite, Granit-
porphyre, Lamprophyre, Quarzporphyre und Molybdiinglanz- Quarzginge die Grisighorn-Granitzunge und
ihre altkristallinen Hiillgesteine. Wiithrend der alpinen Orogenese wurden der Granit und seine Ganggesteine
durch eine epizonale Metamorphose iiberprigt und verschiefert. Gleichzeitig entstanden Quarzginge und
in einer spiiten Phase der alpinen Bewegungen offene Zerrklufte.

Tm folgenden beschreibe ich zuerst den Zentralen Aaregranit in seinen verschiedenen Ausbildungen
und seine Schollen, anschliessend die Ganggesteine in ihrer Altersfolge. Die alpinen Bildungen werden im
IIL Teil eingehend behandelt.
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1. Der Zentrale Aaregranit der Grisighorn-Granitzunge

Ich unterscheide in diesem Granit zwischen primidrem Bau, primérem Gefiige und primirem Mineral-
bestand eines Schmelztektoniten einerseits und den spiter wihrend der alpinen Gebirgsbildung — vielleicht
zum Teil auch durch eine spéithercynische Metamorphose — erzeugten Mineralien und Gefiigeelementen
andererseits. Bei dieser Unterscheidung muss man beriicksichtigen, dass die oft intensive alpine Disloka-
tions- und Regionalmetamorphose alte Strukturen verformte und nicht selten bis zur Unkenntlichkeit
iiberprigte. Die alten Gefiigeelemente konnen leicht iiberprigt werden, da die jungen Scherflichen und
Mylonite hiufig den existierenden Materialanisotropien, die oft Schwiichezonen bilden, folgen. Die hiiu-
figen Aplitginge, Kersantite und Quarzporphyre wurden als Zeitmarken beniitzt. Diese Génge erlauben,
das primiire vom spiter iiberprigten Gefiige abzutrennen. Im folgenden beschreibe ich den Zentralen Aare-
granit in seinen verschiedenen Ausbildungen an mdglichst wenig von der alpinen Metamorphose iiber-
prigten Gesteinstypen.

Auf Figur 14 ist das Querprofil durch die Grisighorn-Granitzunge, wie es am Oberaletschgletscher auf-
geschlossen ist, und zum Vergleich dazu das Querprofil durch den dhnlich gebauten nordlichen Zentralen
Aaregranitzug nach den Aufnahmen von Rosier (1931) gezeichnet (vergleiche dazu auch das Blockdia-
gramm, Fig.13). Die beiden Granitziige werden durch primire FEruptivkontakte und alpine Briiche
begrenzt. Auf den SE-Flanken der Granitstocke verlaufen die primiren Eruptivkontakte subparallel zu
den NE-streichenden, steil nach SI einfallenden Biinderungen in den altkristallinen Gneisen und Migma-
titen. Die beiden Eruptivkontakte fallen aber stets etwas flacher nach SE ein. Durch Hakenwurf wurde
das Gestein in der NE-Flanke des Sparrhornes aus seiner urspriinglichen Lage herausgekippt. Es konnten
deshalb an diesem, sonst im Detail untersuchten, Kontakt keine Gefiigeelemente eingemessen werden.

Auf Fig.15 (bei Koordinaten 642 050/139 450/2850 in der Sparrhorn-NE-Wand) grenzt der Granit mit
seiner aplitischen Randfacies an einen schollenreichen Granodioritgneis des Altkristallins. Man beachte,
dass die Kontaktfliche diskordant unter einem spitzen Winkel zum Parallelgefiige im Altkristallin ver-
liuft. Parallel zum Eruptivkontakt kreuzen drei zentralaargranitische Aplitginge die Gneisbinderung
schief. Die aplitische Randfacies ist an den Eruptivkontakten stets ausgebildet; ihre Michtigkeit variiert
zwischen 50 em und 5 m.

Der Siidkontakt der Grisighorn-Grantzunge streicht N 60° E und fallt mit 30 bis 70° stets etwas flacher
als die Biinderung und die Paralleltextur des Altkristallins nach SE ein.

Im Dach der beiden Granitziige verliuft der Kontakt im allgemeinen ungefihr rechtwinklig zu den
alten Strukturen. Der Granit bildet im Dach Apophysen, die mit durchschnittlichem Fallazimut 150° und
Fallwinkel 60° gegen SE einfallen und welche die Binderung im Altkristallin diskordant abschneiden
(Fig.14). Die Apophysen selbst werden von der ersten alpinen Schieferung (8,), die mit durchschnittlichem
Fallazimut 1385° und Fallwinkel 70° steil nach SK einfillt, unter einem spitzen Winkel geschnitten. Die
Apophysen sind feinkornige, schmale, 5 mm bis 6 m michtige Aplitgéinge mit messerscharfen Kontakten,
die selten iber 1 m breit werden. Oft verlaufen im Innern der Apophysen Biotitschlieren und Schniire
parallel zu den Gangwiinden. E. N1aewr (1952, 1953) hat an Apliten in Cornwall und aus dem Belledonne-
massiv gezeigt, wie die Kongruenz zwischen den beiden Gangwinden als Beweis fiir die echte spalten-
filllende Eigenschaft eines Ganges beniitzt werden kann (Fig.28). Analoge Beobachtungen in meinem Ge-
biet zeigen, dass auch die Apophysen des Zentralen Aaregranites echte spaltenfiillende Giinge sind.

Im NW sind die beiden Granitkérper an alpinen Briichen von SE her aufgeschoben worden. Die
minimale, durch Erosion aufgeschlossene Sprunghoéhe des Bruches auf dem linken Ufer des Oberaletsch-
gletschers (siidlich der Oberaletschhiitte) misst 400 m. Es ist wohl moglich, dass der nordwestliche und
der siiddstliche Granitzug urspriinglich einen zusammenhingenden Korper mit einer parallel zur Massiv-
achse gewellten Oberfliche bildeten, der nachtriglich, wihrend der alpinen Gebirgsbildung (und vielleicht
z.T. schon spéithercynisch) durch Aufschiebungsflichen in verschiedene Blocke zerlegt wurde, Im I11. Teil
wird der NW-Kontakt der Grisighorn-Granitzunge ausfiihrlich beschrieben.

Die Grisighorn-Granitzunge wird durch einen homogenen, gleichkérnigen Granit aufgebaut. An den
Eruptivkontakten geht die normale grobkornige Facies des Granites fliessend in eine 50 em bis 5 m mich-
tige aplitische Randfacies iiber. Besonders in den Dachpartien der Granitzunge treten hier auch pegmati-
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Fig. 15. Diskordanter Eruptivkontakt (K) des Zentralen Aaregranites (weiss) mit einem quarzdioritischen Gneis mit Amphi-

bolitschollen (dunkel) in der Sparrhorn-NE-Wand (die Aufschlussfliche steht senkrecht). Drei zentralaargranitische Aplit-

giinge durchschlagen unter einem spitzen Winkel die Gneisbinderung. Die Giinge verlaufen subparallel zum Eruptivkontakt
des Zentralen Aaregranites (Aufschlusszeichnung).

tische Bildungen und Biotit-Granatnester und -schlieren auf. Die seltenen Pegmatit-, Aplit- und Biotit-
schlieren im Innern der Granitzunge sind als planare Gebilde parallel einem N 60° E streichenden Gewdlbe
orientiert. Man beobachtet ausserdem im Granit verschiedene Schollen. Schollen von basischem Zentralem
Aaregranit und xenolithische Hornfelsschollen treten besonders an den Eruptivkontakten des Granites
und in einem ungefihr N 60° Il streichenden Streifen im Innern der Grisighorn-Granitzunge auf. Im Zen-
trum der Zunge findet man ausserdem dezimetergrosse, basische Butzen.

a) Die normale grobkornige Facies des Granites

Die Grisighorn-Granitzunge wird zu iiber 99 9, durch die normale grobkornige Facies des Zentralen
Aaregranites aufgebaut. Das Gestein ist durch die alpinen Schieferungen iiberpriigt (siehe IIT.Teil). Im
folgenden beschreibe ich nur sehr schwach alpin deformierte Granittypen.

Petrographische Beschreibung und Chemismus

Die normale grobkornige Facies des Granites ist ein richtungsloses, gleichkorniges Gestein. Die Grosse
der einzelnen Mineralkérner variiert zwischen 1 und 10 mm Durchmesser. Die verschiedenen, fremd-
gestaltig gewachsenen Mineralkorner sind gleichmissig verteilt. Die vier Hauptkomponenten Quarz,
saussuritisierter Plagioklas, Mikroklin und Biotit geben dem Gestein makroskopisch ein charakteristisches

Aussehen:

Der Quarz ist klar durchsichtig und blass briiunlichviolett gefirbt. In dem durch die alpinen Schieferungen iiberpriigten
Granit wurden diese Quarzkorner teilweise oder vollstiindig in feinkornige «Sandquarz»-Nester umgewandelt.
Der Kalifeldspat ist milchigweiss und zeigh eine vorziigliche, tafelige Spaltbarkeit. Auf den Spaltflichen erkennt man

einfache Zwillinge nach dem Karlsbadergesetz. T
Der Plagioklas bildet milchiggelbgriine oder milchigweisse Koérner mit nicht glinzenden, matten Bruchflichen.
Der Biotit tritt als kleine, unregelmiissig ausgefranste, schwarze Flecken in Erscheinung.

Im Handstiick erkennt man, dass der Granit am Oberaletschgletscher —im Zentrum der Granitzunge —
dunklere und griinere Farbe besitzt als derjenige in dussern Teilen des Granitkorpers, z.B. im Unterbéich-
kessel. Der Ubergang zwischen den beiden Typen ist im Felde ein allméhlicher.



Mikroskopische Beschreibung

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

Der modale Mineralbestand ist im hellen und im dunkeln Typ ungefihr der gleiche. Makroskopisch
wurde im hellen Typ (Probe SH 584) an einem Anschliff 8 Vol.-9, griiner Plagioklas und in einem dunkeln
Typ (Probe SH 525) 24 Vol.-%, bestimmt. Unter dem Mikroskop erkennt man im dunkeln Typ eine etwas
stirkere Umwandlung der Plagioklase (Umwandlung in Klinozoisit und Sericit) als im hellen Typ. Der
modale Mineralbestand wurde mit dem Pointcounter an 5 Diinnschliffen von den beiden Proben SH 584
und SH 525 bestimmt. Das Mineralverhéltnis in den einzelnen Dunnschliffen variiert sehr stark (grob-
kérniges Gestein). Das Mittel der finf Auszihlungen entspricht nur angenéhert dem richtigen modalen
Mineralbestand :

Quarz 30 Vol.-%,
Kalifeldspat 36 »
Plagioklas 32 »
Biotit und Accessorien AR
100 Vol.-9%,

Als Accessorien wurden folgende Mineralien bestimmt: Sericit, Chlorit, Stilpnomelan (?), Epidot-
Orthit, Granat, Zirkon, Titanit, Rutil, Apatit, Karbonat und Erz.

Von den beiden Proben wurde im geochemischen Labor unseres Institutes je eine chemische Analyse
durchgefithrt (Analytiker: Frl. K. Hiltbrand).

Tabelle 1. Chemismus des Zentralen Aaregranites.

Dunkler Typ Heller Typ

(Probe SH 525) (Probe SH 584)
Si0, 75,10 Gew.-9%, 74,90 Gew.-%
AlLO, 12,77 » 12,75 »
Fe,04 1,55 » 1,55 »
MnO 0,08 » 0,05 »
MgO 0,25 » 0,30 »
CaO 1,90 » 1,07 »
Na,O 8,70 » 415 »
K,0 3,67 » 3,90 »
1104 0,14 » 0,16 »
PO, 0,05 » 0,03 »
H,0 0,92 » o818y
Summe 100,13 Gew.-%, 100,17 Gew.-%,
si 438 446
al 43,8 44,7
fm 9,5 9,8
(¢ 1159 6,8
alk 34,8 38,7
ti 0,63 0,71
P 0,28 0,14
k 0,39 0,38
mg 0,22 0,25
7 0,12 0,08
y 0,23 0,56
Q 58,5 57,5
L 38,2 39,7
M 3,0 2,5

Chemotyp
magmatischer Gesteine yosemitaplitisch aplitgranitisch
(nach P.Nicarr, 1936):
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Fig. 16a. Normale, grobkornige Facies des Zentralen Aare-
granites (Handstiick SH 216b).

Der Kalifeldspat ist perthitisch entmischt. Das Korn links
oben im Bild zeigt feine Mikroklingitterung. Der Plagioklas
ist mit Umwandlungsprodukten (Klinozoisit und Sericit)
gefiillt. Gegen den Kalifeldspat und gegen den Biotit be-
sitzt er einen breiten, einschlussfreien Saum. Das Gefiige ist
richtungslos. Die Korner sind fremdgestaltig. Nur die Pla-
gioklase sind z.T. fast idiomorph gewachsen.

Fig. 16b. Porphyrische Randfacies des Zentralen Aare-
granites (Handstiick SH 252).
Der Kalifeldspat ist perthitisch entmischt. Der Plagioklas
ist wie in SH 216 b ausgebildet. Gefiige: korrodierte Quarz-,
Kalifeldspat- und Plagioklaseinsprenglinge schwimmen in
einer aplitischen Grundmasse (Plagioklaseinsprengling
fehlt auf der Figur). Das Gefiige der Grundmasse ist rich-
tungslos (Gestalt der Korner). Die Kristalle sind fremd-
gestaltig.

Fig. 16¢. Aplit im Kontakt mit einem Kalifeldspat in einer
Pegmatitdruse des Zentralen Aaregranites (Handstiick
SH 217).

Aplit: Wie im grobkornigen Zentralen Aaregranit ist das
Gefiige (IKorngestalt) richtungslos. Die -+ izometrischen
Korner sind fremdgestaltig. Die gefiillten Plagioklase be-
sitzen gegen die Kalifeldspiite einen einschlussfreien Saum.
Die Kalifeldspiite sind perthitisch entmischt. Einige Kor-
ner zeigen Mikroklingitterung.

Kalifeldspat aus Pegmatit: Gegen den Aplit besitzt der
Kalifeldspat einen Anwachssaum, der gleich breit ist wie die
Korner im Aplit. Nach der Verwachsung mit dem Aplit hat
sich der Kalifeldspat perthitisch entmischt.

Fig. 16. Diinnschliffbilder.

Qz = Quarz
Kf = Kalifeldspat
Ab = Albit

Bi = Biotit
Gr = Granat
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Der Quarz ist auch in Granittypen, an welchen makroskopisch keine Verschieferungen nachweisbar sind, durch eine
Metamorphose iiberpriigt worden. Stets erkennt man undulése Ausléschung, Felderteilung und Béhmsche Streifung. Das
Konoskopbild ist optisch einachsig oder schwach zweiachsig positiv.

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

ne = 1,520 ny =1,5265 )
no— 1522 my— 1520 J 4 =0007

Alle Korner zeigen eine wolkige Tritbung durch zahlreiche, feinste, unbestimmbare Einschliisse.

Der primiire Plagioklas ist mit den Umwandlungsprodukten Klinozoisit und Sericit gefiillt. Gegen Kalifeldspat und
manchmal auch gegen Biotit besitzt er einen einschlussfreien Anwachssaum. Die Verdringung von Kalifeldspat durch Albit
an der Korngrenze Kalifeldspat—primirer Plagioklas ist nach HurrexLocuer (1921a, 1947), LEDERMANN (1946), S1GrIST
(1947), Evaster (1951), ZBINDEN (1949), StaLpEr (1964), C.NicaL (1965) und eigenen Beobachtungen charakteristisch fiir
die verschiedensten granitoiden Gesteine des Aarmassives. In meinem Untersuchungsgebiet fand ich diese Erscheinung in
allen Gesteinen, in welchen Kalifeldspat und Plagioklas zusammen vorkommen. HurrenLocHer (1947) betrachtet diesen
Albitanwachssaum auf der Korngrenze Plagioklas—Kalifeldspat als ein Produkt der alpinen Metamorphose. Die gleiche
Erscheinung wurde von mir in Diinnschliffen des Bressoir- und des Andlaugranites (Vogesen) beobachtet. Hier handelt es
sich wahrscheinlich um ein Produkt der Autometamorphose. Ich schliesse mich trotzdem der Ansicht HurTENLOCHERS an, dass
es sich bei diesen einschlussfreien Albitsiumen in Aarmassivgesteinen in den meisten Fillen um eine Bildung der alpinen
Metamorphose handelt, da die Erscheinung nicht nur an einzelne Granite und Granodiorite gebunden ist, sondern eine grosse
regionale Verbreitung zeigt.

Ausserdem ist einschlussfreier Albit, der in der Regel unverzwillingt ist, withrend der alpinen Metamorphose neu ent-
standen. Dieser Albit bildet oft zusammen mit Quarz ein polygonales Mosaikgefiige. Alle Plagioklase, d.h. die primér aus-
geschiedenen, mit Umwandlungsprodukten gefiillten und die sekundiiren, einschlussfreien Albite enthalten 0-10 % An.

Auf der Korngrenze von Kalifeldspat und Plagioklas beobachtet man gelegentlich Myrmekitbildung.

Auf der Korngrenze von verschiedenen Kalifeldspatkérnern tritt oft einschlussfreier Albit auf (Fig.16a). Der Albit
bildet hier oft einen doppelten Saum wie auf der Fig.31e rechts oben; und zwar loscht hier Albit 1’ subparallel mit Kali-
feldspat 1 und Albit 2’ subparallel mit dem Kalifeldspatkorn 2 aus.

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

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

Die Biotite in praktisch unverschieferten Zentral-Aaregranittypen der Grisighorn-Granitzunge sind z.T. dhnlich ent-
wickelt wie im Mittagfluhgranit. Der primiire Biotit, der bei der Erstarrung der Granitschmelze entstanden ist, bildet bis
2 mm grosse, olivgriine Einkristalle. Finzelne dieser Kristalle sind dhnlich wie die Biotite im Mittagfluhgranit im Kern
schwach rotbraun gefirbt. In allen Biotiten ist Sagenit und Titanit auf den {100]-Spaltflichen und der Kernoberfliche
gebildet worden. Auf Fig.81a ist ein solcher primirer Biotit dargestellt. Einige dieser primiren Biotite sind in Streifen
parallel {100} in Chlorit umgewandelt. Diese Umwandlung in Chlorit fand wahrscheinlich wiihrend der Autometamorphose
des sich abkiihlenden Zentralen Aaregranites statt. Syntektonisch mit den alpinen Verschieferungen (Phasen I-V, siehe
III. Teil) wurde kein Chlorit, sondern nur olivgriiner Biotit neugebildet. Eine analoge Umwandlung der Biotite in Chlorit
findet man auch in unmetamorphen, posttektonischen Intrusivgraniten der Vogesen, z. B. im Bressoir- oder im Barr-Andlau-
granit. Die Chloritbildung in den beiden Vogesengraniten ist sicher als ein Produkt einer hydrothermalen Autometamorphose
zu betrachten.

Die chloritisierten Biotite enthalten oft auf den {100}-Spaltflichen gelbe Lamellen mit hoher Lichtbrechung. Neben
dem durch die alpine Metamorphose iiberpriigten primiiren Biotit ist auf alpinen Scherflichen und Kliiften ein feinksrniger,
einschlussfreier, olivgriiner Biotit neu gebildet worden, der sich optisch nicht von dem griinen der grossen primiiren Biotit-
korner unterscheidet.

Die mafischen Phyllosilikate werden durch folgende optischen Eigenschaften charakterisiert:

Die rotbraunen Flecken im Kern der primdren Biotite zeigen einen Pleochroismus von na = hell-sandfarben zu ng = ny
= rotbraun. Dieser Biotit, der nur in geringer Menge und eng verwachsen mit dem olivgriinen Biotit vorkommt, konnte
im Kérnerpriiparat nicht separiert werden.

Die olivgriinen primdren Biotitkorner und die olivgriinen alpin new gebildeten Biotitschiippchen sind parallel na hellsand-
farben, parallel nf und ny olivgriin gefirbt. Die Lichtbrechung parallel nf = ny variiert zwischen 1,650 4~ 0,002 und
1,657 + 0,002. Der Achsenwinkel 2V variiert zwischen 3° und 9°.

Die olivgriinen Biotite sind oft sehr unregelmiissig gelb gefleckt. Als maximale Lichtbrechung parallel ny wurde fiir
diese gelben Flecken der Wert 1,705 bestimmt. Wahrscheinlich handelt es sich bei diesen Kérnern um eine enge Verwachsung
von Biotit mit sekundér gebildetem Limonit.



LT ey

Der Chlorit ist parallel n« fast farblos bis schwach gelblich und parallel nf = ny blidulichgri & ie Li

! ; 3 = ny bliulichgriin geférbt. Die Lichtbrech
nf be@mgt 1,669 :]: 0,903. Die Doppelbrech'ung ist sehr niedrig, ungefiihr 0,007 (Quarzdrehkompensator). Die Interfeteur?zg-
farbe_ ist anomal blidulichgrau. Der Achsenwinkel 2Vy betrigt ungefiihr 10°. Nach den Tabellen von Trocer handelt es sich
um einen Thuringit.

»Stilpnomelqn: .Selten findet man nur im wenig verschieferten Zentralen Aaregranit zusammen mit griinem Biotit oder
Chlorit feine, spiessige Rosetten‘und einzelne Nadeln mit gelbem Pleochroismus und deutlich héherer Lichtbrechung als der
Biotit oder Chlorit. Es konr}te nicht genii‘gend Material fiir eine Pulver-Rontgenaufnahme separiert werden. Das Mineral ist
gleich ausgebildet wie der rontgenographisch bestimmte Stilpnomelan aus dem Mittagfluhgranit (Jicer, 1961). Dieser Stil-
pnomelan wurde mit grosser Wahrscheinlichkeit alpin gebildet (vgl. S. 85).

Der Sericit findet sich in feinen Schiippchen als Entmischungsprodukt von saussuritisierten Plagiokl
wandlungsprodukt der alpin zerscherten Feldspiite. 3 g T

Der Epidot kon}llmt —laussegs als Einschluss in saussuritisierten Plagioklasen — auch in grosseren Kornern im Gestein vor
Meist ist er dort sicher alpin, als Klinozoisit mit niedriger Doppelbrechung oder als Pistazit mit hsh D :
und deutlich gelbem Pleochroismus kristallisiert. 5 R i

Ebenfalls Orthit ist alpin gebildet worden (siehe III. Teil, S. 85).

~ Primiir gebildeter Granat wurde von mir in dieser grobkdrnigen Facies des Granites nicht gefunden. Nur in alpin ver-
schieferten Aaregranittypen fand ich den alpinen Granat, der zu ungefihr je einem Drittel aus Almandin, Grossular und
Spessartin besteht (siehe S. 85). %

Der Zirkon tritt meist in langstengeligen, idiomorphen Kristallen, als Einschluss in den primiren Biotitkérnern auf.
Im Biotit und Chlorit sind die Zirkone meist von einem pleochroitischen Hof umgeben. Die hellbriaunlich gefi i .
sind klardurchsichtig oder oft zum Teil wolkig triibe. e

Den Apatit findet man ebenfalls als Einschluss in den primiren Biotiten. Er bildet kurzstengelige, h i
mit Basispinakoid als Endflichen. R St i S

b) Die aplitische Randfacies des Granites

An den priméren Eruptivkontakten geht die normale, grobkornige Facies des Zentralen Aaregranites
stets fliessend in eine 50 em bis 5 m michtige aplitische, selten porphyrische Randfacies iiber. Die apli-
tische bzw. porphyrische Randfacies grenzt messerscharf an die Altkristallingesteine (Fig.15 und 24).

Oft beobachtet man unmittelbar am Kontakt in der aplitischen Randfacies einige millimeter- bis
zentimetergrosse Epidotstengel oder Biotitblitter, die mit ihren lingsten Achsen ungefihr senkrecht zur
Kontaktfliche orientiert sind. Im folgenden wird der normale Typ der aplitischen Randfacies beschrieben.

Makroskopische Beschreibung

Die alpin nicht deformierte, aplitische Randfacies erscheint im Handstiick als ein weisses, feinkérniges
und homogenes Gestein mit vereinzelten, regelmiissig verteilten, schwarzen Biotitpinktchen. Die Struktur

ist richtungslos kornig.

Mikroskopische Beschreibung

Modaler Mineralbestand (mit dem «pointcounter» bestimmt) der Probe SH 472 (Koord. 638 550/
187 700/3020)

Quarz 42 Vol.-9%,
Mikroklin 22 »
Albit 85.5.:: i»
Biotit 0,5 »
100  Vol.-%,

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

Die Mineralien sind im allgemeinen gleich ausgebildet wie in der normalen, grobkérnigen Facies des Zen’tralen Aare-
granites.
Die Plagioklase sind mit bedeutend weniger Klinozoisit und Sericit gefiillt als in der normalen, grobkérnigen Facies
des Zentralen Aaregranites. Die Plagioklase der aplitischen Randfacies waren also urspriinglich An-éirmer als diejenigen
der normalen grobkornigen Facies. Der Anorthitgehalt variiert zwischen 2 und 8 9. Ein einzelnes Exemplar eines zonar aus-
16schenden Plagioklases wurde gefunden. Der Kern enthilt 15 %, der Rand 5% An.

Die Kalifeldspite zeigen eine ausserordentlich schone Mikroklingitterung. Stets sind sie perthitisch entmischt. An ver-
einzelten Kérnern erkennt man eine beginnende Umwandlung in Schachbrettalbit.



¢) Die porphyrische Randfacies des Granites

Die porphyrische Randfacies tritt anstelle der aplitischen Randfacies oder in einer Ubergangszone
zwischen der aplitischen und der normalen grobkérnigen Facies des Granites auf.

Makroskopische Beschreibung

In einer weissen, feinkérnigen, aplitischen Grundmasse «schwimmen» 0,5-5 mm grosse, korrodierte
Einsprenglinge von schwach rauchfarbenem Quarz und milchigweissen Feldspiten. Nur selten sind die
Plagioklase grinlich gefirbt.

Mikroskopische Beschreibung

Auf Fig.16b ist das Gefigebild der porphyrischen Facies gezeichnet. Echte, korrodierte Einspreng-
linge sind von einer feinkdrnigen, aplitischen Grundmasse umgeben.

Im wesentlichen sind die Mineralien gleich ausgebildet wie in der aplitischen und in der normalen, grobkérnigen Facies
des Granites. An den Mikroklin-Einsprenglingen wurden folgende optische Daten bestimmt: na = 1,519, ny = 1,526 -+ 0,002,
A = 0,007.

Die Plagioklase enthalten sehr wenig Umwandlungseinschliisse von Klinozoisit und Sericit. Die Plagioklase sind also
wohl schon primir als Albit-Oligoklas kristallisiert.

d) Biotitreiche Bildungen in der aplitischen Randfacies

Biotitreiche Bildungen sind unmittelbar am Kontakt in der aplitischen Randfacies des Zentralen
Aaregranites hidufig. Sie treten in Form von sehr vielgestaltigcen Bindern, Schlieren und Nestern auf. Ich
beschreibe hier nur einige interessante Beispiele. Auf den Fig.17, 18, 19 und 23 sind solche Anhéufungen
dargestellt.

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

Makroskopische Beschreibung

Der Kontakt zeichnet sich als saubere Linie zwischen dem Zentralen Aaregranit und einem altkristal-
linen Quarzdiorit ab. Von hier nimmt gegen unten der Biotit- und Granatgehalt in der aplitischen Rand-
facies allméhlich zu, um in einem Abstand von 6 cm, in parallel zum Kontakt angeordneten und senkrecht
zum Kontakt orientierten, polargebauten Biotittrauben ein erstes Maximum zu erreichen. Unmittelbar
ausserhalb dieser Zone ist der Biotitgehalt wieder sehr klein. Von hier nimmt er aber wieder stetig zu,
um nach 25 em in gleich gebauten, aber grossern Biotittrauben mit viel Almandin ein zweites Maximum
zu erreichen. Ausserhalb dieser Zone folgt die saure, aplitische Facies des Zentralen Aaregranites mit einem
Biotitgehalt, der unterhalb 0,5 Vol.-9, liegt. 60 cm vom Kontakt entfernt verlaufen mehrere Biotitschniire
parallel zum Kontakt.

Mikroskopische Beschreibung

Im Diinnschliff erkennt man, wie die priméren Feldspite der aplitischen Randfacies durch niedriger
silifizierte Mineralien, wie griinen Biotit, Almandin, Epidot und Orthit, ersetzt werden. Daneben fand ich
accessorisch Monazit, Pyrrhotin und Zinkblende.

Der Biotit ist parallel na gelblich, fast farblos, nf = ny olivgriin bis griin gefirbt. Die Farbe der Biotite ist viel inten-
siver als im normalen Zentralen Aaregranit. Die Farbe variiert unabhiingig von den iibrigen optischen Daten. Die Licht-
brechung und die Achsenwinkel der griinen und olivgriinen Biotite sind auf Fig. 18 eingezeichnet. Deutlich erkennt man eine
zonare Anordnung der Glimmer mit verschiedener Lichtbrechung parallel zum Kontakt. Und zwar nimmt die Lichtbrechung
vom Kontakt gegen das Innere des Granites allmihlich zu. Die an Almandin reichste Zone ist zugleich der Ort der Biotite
mit der hochsten Lichtbrechung (eisenreichster Biotit) (Fig.18).

Neben diesemn griinen Biotit kommt als seltener Einschluss in den Granatporphyroblasten ein Biotit vor, der parallel
na gelblich, fast farblos und parallel nf = ny schwarzbraun gefiirbt ist.
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Fig. 17. Primirer Eruptivkontakt des Zentralen Aaregranites mit einem altkristallinen Quarzdiorit; man erkennt Bioti

Granatnester, die girlandenférmig parallel zum Eruptivkontakt verlaufen. line Hornfelsscholle (7()J ’(-m lan, r) ?I;" b o

von iihnlichen Biotitnestern umgeben. Der Granit tritt in seiner aplitischen Randfacies auf (]'{ourdinﬁten (i*fﬂ ;in:zgnrfﬁ“f
3000) (Aufschlusszeichnung). SRS

Chlorit: Der griine Biotit ist wie in der normalen, grobkérnigen Faci s ites v i o . e
umgewandelt. Dieser Chlorit ist parallel na gelblich, fas% farblos %md parlzlsle(fe:lf}G:uxlll;Ee;lziﬁll'iscc}}: ligin if::l.ﬂ:tlllbl.‘hur!nglt
brechung parallel nf betriigt 1,669 + 0,008. 2Vy = 10°. Die Interferenzfarbe ist anomal l)laugmug B ok A

Der Granat bildet bis 5 mm grosse, schwammartig durchlocherte Porphyroblasten. Die iéume;trischen Ko stret
in der iiussern Form eine idiomorphe Ausbildung an. Als Einschliisse erkennt man vor allem Quarz, wenig r’i'n \Orl:’r :lre Uy
braunen Biotit und sehr selten am Rande der Porphyroblasten auch Epidot, Orthit oder .\I(mazit’ Ijerljrlill(lr f‘f;{" "31"} un'k'd-
rote Granat ist auch im Diinnschliff blassrétlich gefiirbt. Die Lichtbrechung und Gitterkonstante be‘tm ren n __Ui : 1pr-lS(‘ l(w Pl{l.
a, = 11,58 A. Nach dem Diagramm von H. WincueLL (1958) handelt es sich um einen an Almandin u{;ld eve_ntu’ellt.)ﬂ}iq:;::(t);:;

reichen Granat.
Die meisten Epidote sind zonar gebaut. Der Kern der idiomorphen Stengel ist ein Orthit mit 4 = 0,018, der parallel

nfx.furbl_os? un(} pz.mlllel ny rotbraun gefirbt ist. Gegen den Rand geht dieser Orthit fliessend in einen farblosen Pistazit bis
Klinozoisit mit einer minimalen Doppelbrechung 4 = 0,008 {iber. Diese bis 0,3 mm langen idiomorphen ]‘Ipidutste‘nﬂel qin;
gel ¢

oft in Rosetten angeordnet.
Der Monazit ist blassgelb gefirbt. Die Lichtbrechung des Minerals parallel ne ist deutlich grésser als 1,815 (Granat)

Die Doppelbrechung () ist grosser 0,053, withrend der Achsenwinkel 2V, 17° betriigt. Die bis 0,4 mm grossen, is
metrischen bis kurzstengligen Korner sind idiomorph kristallisiert. Die idiomorphen Monazitkorner ‘lil"l(l rﬂgegl,lllili;ii"’ \A (:1
§ 881g Vo

einem Epidnt-()rtl|it-Anwachssuum umgeben.
é s isch tombakl s Pyrrhotin bi i B e I
Der makroskopisch tombakbraune Pyrrhotin bildet bis 5 mm grosse, unregelmiissig geformte Korner.

Genese

Die Ahnlichkeit dieses polar gebauten Biotit-Granatbandes mit Bildern aus der Chromatographie ist
auffallend. Iech vermute, dass an diesem Kontakt in dhnlicher Weise wie in der Chmumt.ogra;hie Stof}e
vom biotitreichen Quarzdiorit in den Zentralen Aaregranit diffundiert sind. Solche Bildungén kénnen nur
in einem unbewegten Medium entstanden sein. Auf Grund der Dunnschliffuntersuchungen nehme ich an
dass der Granit bei der Genese dieser Biotit-Granatnester schon teilweise oder wahrscheinlich vollstéindig;
kristallisiert war. So beobachtet man zum Beispiel eine Umwandlung von Plagioklas in Biotit.

Die Biotit-Granatnester auf Fig.23 sind sehr dhnlich wie die beschriebenen Bildungen; sie sind wahr-
scheinlich auf gleiche Weise entstanden. '

Biotitreiches Band in der aplitischen Randfacies am Unterbichgletscher (I'ig.19)

Die aplitische Randfacies grenzt hier mit einem biotitreichen Band an einen altkristallinen Migmatit
granodioritischer Zusammensetzung. Die Migmatitstrukturen werden am Kontakt scharf abgeschnitten
{ 2 et ) .
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Die Kongruenz von Kontakt und dusserer Begrenzung des Biotitbandes machen es wahrscheinlich, dass
bei noch erhohter Temperatur eine biotitreiche Schmelze auf einer Spalte am Kontakt intrudiert ist. Bei
einer metasomatischen Umwandlung des Granites vom Migmatit her miisste die untere Ecke des Bandes
abgerundet sein.

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

Unregelmassig geformte Biotitwolken und -schlieren sind in der aplitischen Randfacies des Zentralen
Aaregranites viel héufiger als die oben beschriebenen, regelmissigen Bénder parallel zum Kontakt. Die
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Fig. 18. Eruptivkontakt des Zentralen Aaregranites mit Biotit-Granatnestern in der aplitischen Randfacies (die Figur zeigt



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

e) Pegmatitische Bildungen in der aplitischen Randfacies

Die pegmatitischen Bildungen des Zentralen Aaregranites sind in der aplitischen Randfacies unter dem
Dach der Grisighorn-Granitzunge besonders héufig, d.h. am Kontakt, der vom Grisighorn in nordéstlicher
Richtung auf 8000 m Hohe siidlich des Unterbichgletschers verliuft und westlich des Hohstockes ins
Chortélli hinunter zieht, und am Siidkontakt im Sparrhorngrat. Vereinzelte pegmatitische Schlieren treten
aber auch im Innern des Granitkorpers auf.

Fig. 19. Die Aufschlusszeichnung zeigt den primiren Euruptivkontakt (K) des Zentralen Aaregranites (A) mit einem alt-
kristallinen Migmatit. In der aplitischen Randfacies verliuft ein biotitreiches Band mit konstanter Michtigkeit parallel
zum Kontakt.

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

Pegmatitnester

Die Pegmatitnester sind unregelmissig und sehr verschieden geformt. Ihre Grosse variiert zwischen
5 em und mehreren Metern. Sie kommen auch im normalen, grobkérnigen Granit vor und sind auch hier
am hiufigsten in Kontaktnihe in den obern Teilen der Grisighorn-Granitzunge. Die Nester bestehen zu
ungefiihr gleichen Teilen aus Kalifeldspat und Quarz. Als hiufige Accessorien findet man Almandin und
Muskowit. In einer mehrere Zentimeter, selten bis Meter breiten Randzone zwischen dem Pegmatitnest und
der normalen, grobkérnigen Facies des Granites sind der Quarz und der Kalifeldspat oft schriftgranitisch
miteinander verwachsen.

Gelegentlich enthalten die Pegmatitnester im Zentrum offene Drusenhohlriume, in welche die freien,
idiomorphen Enden der Quarze und Feldspite ragen. Im Nordgrat des Sparrhornes (Koordinaten 641 700/
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139 500/3000) sind solche Pegmatitdrusen héufig. Der Hohlraum ist sehr unregelmissig geformt. s gibt
alle Ubergiinge zwischen schmalen Spalten und mehr oder weniger isometrischen Hohlriumen. Die grésste
Druse von kugeliger Form, die ich fand, misst 20 em im Durchmesser. Regelmissig enthalten die Drusen
in diesem Gebiet Muskowit; oft ist die Drusenwand mit einem dichten Rasen von bis zentimetergrossen
Muskowitbliattern ausgekleidet. Viele Drusen sind nachtriglich mit aplitischer Schmelze gefiillt worden.
Diese ehemaligen Hohlrdume sind im allgemeinen viel grisser als die heute noch leeren Drusen. Ein sehr
schones Beispiel ist bei Koordinaten 639 800/138 900/2950 an einer schwer auffindbaren Stelle, inmitten
der Rundhocker, sudlich des Unterbichgletschers zu sehen. Auf Fig.20 ist ein Ausschnitt aus dieser Druse
gezeichnet. Quarze und Kalifeldspatkristalle ragen mit ihren freien, idiomorphen Enden in das aplitische
Gestein. Auf Fig.16¢ ist ein Ausschnitt von einem Diunnschliff abgebildet. Ein idiomorpher Kalifeldspat
grenzt mit einem unregelmissigen Anwachssaum an den Aplit. Die Breite des Saumes variiert in der glei-
chen Grossenordnung wie die Mineralkérner im Aplit. Ohne Zweifel ist dieser Anwachssaum gleichzeitig
mit dem Erstarren der aplitischen Schmelze gewachsen.
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Fig. 20. Mit Aplit gefiillte Pegmatitdruse im Zentralen Aaregranit (Koordinaten 639 800/138 900/2950).
Im Rechteck rechts oben ist die ganze Druse und auf dem iibrigen Teil der Figur ein Ausschnitt aus der Druse dargestellt.

Das Pegmatitvorkommen am Unterbdchgletscher (bei Koordinaten 639 900/139 170/3000)

Das Vorkommen ist auf Fig.22 (8. 39) eingezeichnet. Es handelt sich um ein ungefihr 30 m langes
Band lings des Eruptivkontaktes im Zentralen Aaregranit, von welchem auf Fig.21 ein Ausschnitt dar-
gestellt ist. Dieses Band ist folgendermassen aufgebaut:

Der Kontakt zum altkristallinen Granodiorit ist messerscharf. Unmittelbar am Kontakt verlduft ein
ungefihr 30 cm michtiges Pegmatitband. Es besteht aus bis 30 em grossen Quarz- und Kalifeldspat-
kristallen, die alle mehr oder weniger senkrecht zum Kontakt orientiert sind. Es folgt ein ungefihr 80 ¢m
miichtiges Band von einem sehr biotitreichen, dunklen Aplit, der von zentimeterbreiten Pegmatitbindern
unterbrochen wird. Die Quarz- und Kalifeldspatkristalle sind gleich breit wie die Bénder. Nun folgt ein
bis 120 em breites Pegmatitband. Die bis 80 ¢m langen Quarze und Kalifeldspite sind mit ihren lingsten
Achsen ungefiihr senkrecht zum Kontakt orientiert. Die untere Begrenzung verliuft, wie im Bild dargestellt,
sehr unregelmiissig. Zuletzt folgt die aplitische Randfacies, die gegen unten fliessend innerhalb von 2 m
in die normale grobkérnige Facies des Granites iibergeht (bei Fig.21 handelt es sich um einen vertikalen
Schnitt. Der Eruptivkontakt fillt flach gegen NW ein).
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Fig. 21. Ausschnitt eines ungefiihr 30 m langen Pegmatitbandes am primiren Fruptivkontakt des Zentralen Aaregranites.
Das Vorkommen ist auf Fig.22 eingezeichnet (Koordinaten 639 860/139 870/3000).

Fig. 22. Die Zeichnung zeigt den primiiren Eruptivkontakt (Klz (.ies‘Zentraler_l Aaregranites (untere Bildhilfte, grob punk-
tiert) mit den altkristallinen Migmatiten (oben). im Dach der Grmlghorn-Gramtzur_lge. Pa.ralle.l zum #ussern Eruptivkontakt
(K,) verlauft ein zweiter Eruptivkontakt (K,) im Innern des Zentx“alan Aaregranites. Die Gipfel gehoren zZum Belgrat, der
dasl Unterbichhorn (links, durch einen Gipfel des Grates verdeckt) mit dem Hohstock (rechts, ausserhalb des Bildes) verbindet.

Beitr. geol. Karte Schweiz, N.F., 130. Liefg. 4



Pegmatitginge

Als Pegmatitginge werden Pegmatitbinder bezeichnet, die diskordant #ltere Strukturen im Zen-
tralen Aaregranit durchschlagen. In den meisten Féllen handelt es sich wahrscheinlich um spaltenfiillende
Génge. In der Grisighorn-Nordostwand (Koordinaten 638 500/137 750/3000) durchschligt ein 10 cm méch-
tiger Muskowit-Pegmatitgang diskordant einen metasomatischen Erzgang. Der Gang geht an beiden Kon-
takten fliessend in die aplitische Randfacies des Zentralen Aaregranites tiber; er liegt in einer Lagerkluft,
die parallel zur Kontaktfliche des Granites verlduft.

Am Siidkontakt der Grisighorn-Granitzunge (Koordinaten 641 550/139 380/2870) durchschligt ein
zonar gebauter Aplit-Pegmatitgang diskordant den priméren Eruptivkontakt. Fin 4 cm breites Pegmatit-
band geht randlich fliessend in einen 1,5 cm breiten Aplitsaum iiber, der seinerseits einen messerscharfen
Kontakt mi. dem Nebengestein bildet. In offenen Drusenhohlrdumen im Zentrum des Pegmatites sind
Granat und Muskowit kristallisiert. .

Ausserhalb des Zentralen Aaregranites wurde im Altkristallin ein einziger Muskowit-Pegmatitgang
gefunden, der vermutlich auch zu den nachzentralaargranitischen Intrusivgesteinen zu rechnen ist. Der
1 em michtige Pegmatitgang durchschligt mit messerscharfen Kontakten einen homogenen Granodiorit
im Grat, der das Grisighorn mit dem Unterbichhorn verbindet (Koordinaten 638 400/137 880/3130, 20 m
nordlich der Deformationsbreccie, siehe S. 24). Der Pegmatit besteht aus bis 1 em grossen, fremdgestaltigen
Quarz-, Mikroklin-, Plagioklas- und Muskowitkérnern. In einer ungefihr 5 mm breiten Zone ausserhalb
des Ganges sind ebenfalls einige Muskowitblidtter gewachsen.

Mineralbeschreibung

Der Quarz ist wie in der normalen, grobkornigen Facies des Zentralen Aaregranites blass rauchgefirbt. Mit Kalifeldspat
und mit Granat ist er oft schriftgranitisch verwachsen. Die Quarze, die in Drusenhohlrdumen frei gewachsen sind, zeigen
eine sehr regelmiissige, idiomorphe Ausbildung. Die Kristallformen entsprechen recht genau dem idealen hexagonalen Prisma
{1010} und der idealen hexagonalen Dipyramide |{1011}. Der Quarz ist demnach primir moglicherweise als Hochquarz
kristallisiert.

Der Kalifeldspat ist gleich ausgebildet wie in der normalen, grobkérnigen Facies des Granites. Die Lichtbrechung
variiert zwischen na = 1,519 — ny = 1,526 und ne = 1,521 — ny = 1,528.

Die Plagioklase sind wie in der normalen, grobkornigen Facies des Zentralen Aaregranites entwickelt.

Der Muskowit bildet bis 2 em grosse, farblose Tafeln. Die Lichtbrechung variiert zwischen nff = 1,598 — ny = 1,604
und nf = 1,608 — ny = 1,615. 2Vy = 45°,r > v.

Der Biotit kommt in den pegmatitischen Bildungen nur selten vor. In Pegmatitdrusen hiuft er sich gelegentlich an als
bis 2 em grosse, feinschuppige, olivgriine Massen. Dieser Biotit ist wahrscheinlich alpin in den Hohlriumen kristallisiert.
Optische Bestimmungsdaten: nf = 1,654 + 0,005; 2Vy = 12°.

Der Granat ist oft schriftgranitisch mit Quarz verwachsen. In Drusen sitzt er hiufig in schonen Deltoidikositetraedern
den Kalifeldspiten auf. Optische und réntgenographische Daten dieser Granate sind auf der Tabelle (S.88) zusammen-
gestellt. Nach dem Diagramm von H. WincugeLL (1958) handelt es sich um almandin- und spessartinreiche Granate (Fig.44).
Von 2 Granatproben wurde photometrisch der Mn- und Fe-Gehalt bestimmt und daraus folgender Almandin- bzw. Spessartin-
gehalt berechnet (vgl. auch S. 87):

SH 599: 48 Mol.-9%, Almandin + 49,5 Mol.-%, Spessartin
SH 668: 59 Mol.-9%, Almandin + 38,8 Mol.-%, Spessartin

Der Epidot ist wie der Biotit wahrscheinlich auch sekundiir, alpin in den Drusen gewachsen.

Molybdinglanz wurde in einer Druse im Sparrhorn-Nordgrat (Koordinaten 641 700/139 500/3000) gefunden. Das Erz
bildet bis 2 cm grosse Blitter. Nach einer Pulver-Réntgenaufnahme und den Angaben in Graeser (1964) handelt es sich um
Molybdinit 2H.

Magnetit fand ich in einer andern Druse unweit des Molybdénglanzvorkommens. Das Erzmineral wurde riontgeno-
graphisch bestimmt.

Vergleich der pegmatitischen Bildungen des Zentralen Aaregranites mat denjenigen der althristallinen Migmatite

Wihrend langer Zeit wurde die Migmatitbildung im Altkristallin in einen direkten Zusammenhang
mit der Intrusion der zentralaargranitischen Schmelze gebracht. Vor allem Huer und seine Schiiler ver-
suchten, diese genetischen Zusammenhinge zu beweisen. Erst 1933 trennt HurreNvLocner die Migmatit-
entstehung im Altkristallin von der deutlich jingeren Intrusion des Zentralen Aaregranites ab. HurTeN-
LocHER zeigte, dass der Granit und seine Ganggesteine die alten Migmatitstrukturen an den priméiren
Eruptivkontakten stets diskordant und messerscharf abschneiden (vgl. Fig.15, 19 und 23).
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Nach den eigenen Beobachtungen bestehen folgende prinzipielle Unterschiede:

Der Mineralbestand der altkristallinen pegmatitischen Bildungen ist einfacher als derjenige des
pegmatitischen Materials des Aaregranites. In beiden Fillen handelt es sich um Quarz-Kalifeldspat-
pegmatite. Hiufig bestehen die altkristallinen Pegmatite zu iber 90 9%, aus Kalifeldspat, wihrend die
zentralaargranitischen meist bedeutend mehr, oft bis 50 %, Quarz enthalten. Bei beiden findet man als
Nebengemengteile und Accessorien Plagioklas, Biotit und Epidot. Die pegmatitischen Bildungen des Zen-
tralen Aaregranites enthalten ausserdem als hiufige Accessorien Granat und Muskowit und selten Molyb-
diinglanz und Magnetit. Granat wurde nur an einer Stelle auch in einem altkristallinen Pegmatitnest
gefunden. Die Kalifeldspéte in den zentralaargranitischen Pegmatiten sind stets milchigweiss, diejenigen
der altkristallinen Migmatite milchigweiss und blaugrau gefirbt, und zwar sind letztere im Kern blaugrau
und am Rand milchigweiss gefirbt.

Die pegmatitischen Bildungen des Zentralen Aaregranites und des Altkristallins unterscheiden sich
ebenfalls durch verschiedene strukturelle Figenschaften:

Charakteristisch fur viele altkristalline Pegmatitnester, -schlieren und -baénder sind die wulstigen,
nierenférmige Umrisse (siehe Fig.6, 8 und 9). Diese fast monomineralischen Mikroklinpegmatite sind wahr-
scheinlich durch eine geschwirartige Verdringung eines Althestandes durch Kalifeldspatporphyroblasten
entstanden. Daneben fiillen die altkristallinen Pegmatite auch die verschiedensten Kliifte (Fig.4), wihrend
offene Drusen fehlen.

Die pegmatitischen Bildungen des Zentralen Aaregranites sind wahrscheinlich in den meisten Fillen
Hohlraumfillungen. Im Zentrum der Pegmatitnester, -schlieren, -binder und -giinge befinden sich oft
Drusen, in welche die freien idiomorphen Enden von Quarz-, Feldspat- und Granatkristallen ragen. In
einigen Drusen ist Muskowit in idiomorphen, pseudohexagonalen Tafeln gewachsen. Quarz und Mikroklin
oder Quarz und Granat sind im pegmatitischen Material des Zentralen Aaregranites oft schriftgranitisch
miteinander verwachsen. 4

f) Primire Eruptivkontakte im Innern des Zentralen Aaregranites

An vielen Stellen im Dach der Grisighorn-Granitzunge und auf der SE-Flanke verliuft im Granit
ein zweiter Eruptivkontakt in einem Abstand von 2 bis 200 m parallel zur Granitoberfliche. Im Kern der
aufgeschlossenen Grisighorn-Granitzunge fand ich einen einzigen solehen Kontakt am Oberaletschgletscher
(641 660/140 220/2450). Auch hier grenzt der jimgere Granit von unten her an einem Eruptivkontakt
(Fallazimut 308°/Fallwinkel 48°) an den élteren Zentralen Aaregranit. Die normale, grobkornige Facies
geht fliessend gegen oben in eine aplitische Facies iiber und grenzt an einer scharfen Linie an wieder grob-
kérnigen Granit. Kleine Pegmatitnester kommen auch hier gelegentlich vor. Biotitanreicherungen, wie sie
am Kontakt gegen das Altkristallin auftreten, fehlen bei den innern Kontakten.

Die aplitische Facies an den innern Kontakten ist 10 em bis 2 m méichtig. In den Felsen bei Koordi-
naten 639 900/139 170/3000 ist ein solcher Kontakt im Innern des Granites auf eine Linge von 260 m
aufgeschlossen (Fig.22). Auf Fig.23 ist ein Aufschluss in den Rundhockern siidlich des Unterbichgletschers
(Koordinaten 638 850/138 100/2940) abgebildet. Rechts oben in der Figur schneidet der primire Eruptiv-
kontakt die Schlieren im Migmatit des Altkristallins messerscharf ab. In der aplitischen Randfacies (ohne
Signatur) erkennt man Biotit-Granatnester. Grob punktiert ist die normale grobkornige Facies des Aare-
granites dargestellt. Von vier Hornfelsschollen (dicht punktiert) wird die grésste unten scharf von einem
zweiten Eruptivkontakt abgeschnitten. Hier ist die Randfacies am Kontakt teilweise pegmatitisch aus-
gebildet (durch kurze unregelmissige Striche bezeichnet). Ein Granitginglein intrudiert von unten her die
grosse Hornfelsscholle. HUTTENLOCHER (1947, Bild 6) hat diese Stelle wegen der schénen Hornfelsschollen
ebenfalls photographiert ; im Text wird dieser zweite Kontakt nicht erwihnt.

Die Tatsache, dass Eruptivkontakte im Innern der Grisighorn-Granitzunge auftreten, ist fir die
Deutung der Platznahme des Zentralen Aaregranites sehr wichtig. Wir miissen annehmen, dass die Raum-
filllung unter mindestens zweimaliger Forderung von granitischer Schmelze stattfand.



Fig. 23. BEruptivkontakt des Zentralen Aaregranites mit einem altkristallinen, schlierigen Gneis. Man erkennt unmittelbar

am Kontakt (K,), in der aplitischen Randfacies, Biotit-Granatnester, die ihnlich ausgebildet sind wie auf Fig.17. Die grosse,

1 m lange Hornfelsscholle wird unten von einem zweiten Eruptivkontakt (K,) scharf abgeschnitten. G = normale grobkor-

nige Facies des Zentralen Aaregranites, A = aplitische Randfacies und P = pegmatitische Nester in der aplitischen Rand-
facies des Aaregranites (Aufschlusszeichnung).

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

H.Croos (1928) beschreibt Schlieren in Granitkorpern folgendermassen:

«In vielen erstarrten Schmelzen ist eine Art Schichtung wahrzunehmen, die, wie die iihnliche Schichtung der Sediment-
gesteine, in einem parallelen Wechsel von Lagen verschiedener Zusammensetzung besteht, aber anders entstanden ist. Wir
nennen diese Lagen Schlieren. Sie sind Ungleichmiissigkeiten in der fliissigen Masse, die mit ihr fliessen, beim Fliessen aus-
gezogen werden und, erstarrt, die Art und Richtung des Fliessens im Augenblick der Erstarrung festhalten.»

In der Grisighorn-Granitzunge wurden von mir Pegmatit-, Aplit- und Biotitschlieren beobachtet.
Solche Schlieren mit flichiger Ausbildung sind in Kontaktnihe hiufig, gegen das Zentrum des Granit-
korpers zu werden sie immer seltener. Auf Fig.24 (Koordinaten 639 800/138 900/2950) ist eine Aplit-
Biotitschliere in der normalen grobkérnigen Facies des Granites dargestellt. Die Biotitschlieren sind meist —
wie rechts in der Figur zu sehen ist — von sehr einfacher planarer Form. Sie sind durchschnittlich 1 em —
selten bis 20 em — michtig. Oft kann man sie im Gelinde iber 50 m weit verfolgen. Solche Biotitschlieren
kommen einzeln oder in einer Schar von parallelen «Biotitschniiren» vor. Nie kreuzen sich zwei Schlieren ;
in der Regel verlaufen sie parallel zueinander, oder in seltenen Fillen vereinigen sich zwei Schniire asym-
ptotisch.

Gelegentlich sind die Biotitschniire verfaltet. An einer Stelle am linken Ufer des Oberaletschgletschers —
150 m nordwestlich des Siidkontaktes, dort wo ein Drahtseil in die senkrechten Felsen gehingt wurde, um
den Schiifern den Ubergang zur Tillihiitte zu sichern — ist in den vom Gletscher blankpolierten Felsen eine



Fig. 24. Aplit-Biotitschlieren im Zentralen Aaregranit (Koordinaten 639 800/138 900/2950) (Aufschlusszeichnung).

Schar von verfalteten Biotitschniiren sehr schon aufgeschlossen. Zwei eingemessene Faltenachsen verlaufen
parallel zum Siidkontakt, bilden aber unter sich einen Winkel von 50° (vgl. das Diagramm auf Taf.T). Die
Pegmatit- und Aplitschlieren sind seltener. Es sind in der Regel zentimer- bis dezimeterbreite Binder, die
meist schon nach wenigen Metern auskeilen. Reine Pegmatitschlieren sind selten; oft ist die zentrale Zone
einer Aplitschliere pegmatitisch. In den Pegmatitschlieren wurde in kleinen Drusen Muskowit, Almandin
und Epidot gefunden. Die Fig.24 zeigt ein charakteristisches Vorkommen von Aplit-Biotitschlieren im
Zentralen Aaregranit. Die Aplit-Pegmatit- und Biotitschlieren treten meist, wie bei diesem Vorkommen,
miteinander auf. Hie und da durchschligt eine Aplitschliere, wie z.B. auf Fig.24 in der Mitte, die «Biotit-
schniire» diskordant. Die Aplitschlieren sind hier also jiinger als die «Biotitschniire». Irgendwelche polare
Gefiigeeigenschaften im Bau der einzelnen Schlieren, wie sie z.B. Harry & Emrreus (1960) beschreiben,
oder in ihrer Anordnung nebeneinander, als Gefiigeeigenschaft, die wiederholt an verschiedenen Stellen
auftritt, wurden nicht beobachtet. Die Flichenpole von Schlieren wurden eingemessen. Dies bereitet im
Geliande oft grosse Schwierigkeiten, da die Schlieren auf den vom Gletscher polierten Felsen in der Regel
nur von einer Ebene geschnitten werden. Stets verlaufen aber die Schnittlinien parallel zu den wenigen
einmessbaren Flichen.

Auf Taf.I sind die Messungen auf dem flichentreuen Schmidtschen Netz (untere Halbkugel) dar-
gestellt. Im Aletschprofil wurde der Zentrale Aaregranit in fiinf gleich grosse Abschnitte aufgeteilt und die
Messungen je auf einem Diagramm zusammengefasst. Im Kessel von Unterbiichen wurde der Aaregranit
in drei gleich breite NE-streichende Streifen eingeteilt und die Messungen ebenfalls je in einem Diagramm
vereint. Die Strecke A-B auf der geologischen Karte verliuft senkrecht zu diesen drei Streifen. Simtliche
Flichenpole der 7 Diagramme liegen auf einem breiten Grosskreisgiirtel (D2). Die Zonenachse fillt mit
Fallazimut 240° und Fallwinkel 15° gegen SW ein. Vergleicht man die einzelnen Diagramme miteinander,
$0 sieht man, dass die Schlieren in der Regel parallel zu den benachbarten Eruptivkontaktflichen orientiert
sind. Die Sehlieren sind in Kontaktnihe sehr viel hiufiger als im Innern der Granitzunge. In Kontaktnihe
belegen die Flichenpole der Schlieren den ganzen Giirtel mit einer bevorzugten Orientierung parallel zur
Kontaktfliche. Weiter vom Kontakt entfernt sind die Schlieren einheitlicher geregelt. Wie schon frither
erwithnt wurde, wird dieses Schlierengewdlbe am NW-Kontakt von einem alpinen Bruch diskordant abge-
schnitten (Fig.13 und 14). Ahnliche Schlierengewdlbe wurden von H.Croos (1925, 1928) und andern als
charakteristisches Bauelement von zahlreichen Granitintrusivkorpern beschrieben.
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Zur Genese der Aplit-, Pegmatit- und Biotitschlieren

Folgende Deutung von H.Croos (1928, 8.250) trifft wohl auch fir den Schlierenbau der Grisighorn-
Granitzunge zu:

«Einen ihnlichen Schlierenbau habe ich im schlesischen Riesengebirge als Ergebnis eines vertikalen, durch Reibung
an den Kontakten verzogerten Schmelzaufstieges aufgefasst. Fortbewegungsrichtung ist die Vertikale. Die Fliessflichen
(= Schlieren) liegen also nicht oder nur zufiillig (an den Rindern) in der Fortbewegungsrichtung, sondern sie erfahren ihre
Anordnung von der Dehnung, welche die aufquellende Masse erleidet, weil sie in der Mitte rascher steigt als an den Winden.
Die Schlierenebene ist an jeder Stelle des Massivs so bestimmt, dass die Linien der gréssten und der mittleren Dehnung in
ihr liegen, und zwar die erstere im grissten Gefille, die Linie kleinster Dehnung (grésster Verkiirzung) senkrecht dazu. Die
Fliessflichen (Schlierenebenen) liegen zu der Schmelzbewegung wie die bekannten konzentrischen Linien der Gletscher zur
Eisbewegung.» :

In einer neuern Arbeit hat Nicken (1963) rheologische Effekte, die beim hydraulischen Einpressen
einer hochviskosen Fliissigkeit (Glukoselosung) in einen Glaszylinder entstehen, beschrieben. Verunrei-
nigungen wie Glasblidschen und Olspuren oder Inhomogenititen in der Fliissigkeit fithren zur Schlieren-
bildung. Diese Schlieren formen im Glaszylinder eine zwiebelschalige Abfolge von « Gewdlben» analog zu
den Schlierengewdlben in Granitintrusivkorpern.

H.Croos (1928) vertritt die Auffassung, dass die Schlierenbildung eine Bewegungserscheinung, eine
Folge des Fliessens der Schmelze ist; und zwar, weil nach seinen Beobachtungen jiingere Schlierenpakete
diskordant dltere Schlieren durchkreuzen. Solche Erscheinungen habe ich nicht gefunden; dagegen zeigen
meine Beobachtungen (verfaltete Schlieren im richtungslos-kérnigen Granit), dass die Schlieren bereits
vor dem Erstarren der Schmelze gebildet wurden.

Folgende Beobachtung scheint mir fiir die Deutung der Genese einiger, wenn nicht fast aller Schlieren
im Innern der Granitzunge, sehr wichtig: Die Schlieren im Zentralen Aaregranit sind oft zonar gebaut.
Ein mittleres pegmatitisches Band mit vereinzelten Drusen und Miarolen im Zentrum wird randlich, sym-
metrisch von Aplit- und anschliessend von Biotitschlieren begleitet. Aplitschlieren, die wie in Fig.24 die
Biotitschniire diskordant durchschlagen, zeigen, dass die aplitische Schmelze nach den Biotitschlieren
erstarrt ist. Fiir die Entstehung dieser Bildungen scheint mir folgende Erklirung wahrscheinlich: Diese
Schlieren sind durch Differentiation aus der Granitschmelze entstanden. Dort, wo nur Aplit und Biotit-
schlieren bzw. nur Biotitschlieren allein auftreten, sind die leichtfliichtigen Bestandteile, die einerseits
hochmobil waren und andererseits zuletzt auskristallisierten, abgewandert, um an anderer Stelle — z. B.
am Dachkontakt in der Grisighorn-Granitzunge — Anlass zur Bildung von Pegmatitnestern zu geben.

h) Schollen im Zentralen Aaregranit

Die Schollen konnen den nachstehend beschriebenen drei Gruppen zugeordnet werden :

Schollen von dunklerem Aaregranit im helleren Aaregranit

Makroskopisch unterscheiden sich diese Aaregranit-Schollen durch ihre dunklere und griinere Farbe
vom umgebenden, etwas heller gefirbten Granit der Randzone der Grisighorn-Granitzunge. Dieser geringe
Farbunterschied ist ungefihr gleich gross wie zwischen den beiden auf S.30 beschriebenen extremen
Typen der normalen grobkérnigen Facies des Granites. Im Diinnschliff erkennt man, dass die intensivere
Farbe der Schollen durch die an Umwandlungsprodukten reicheren Plagioklase bedingt ist. Es handelt
sich also um einen dunklen Typ der normalen grobkornigen Facies, wie z.B. Probe SH 525, wie er im
Innern der Grisighorn-Granitzunge auftritt. I's wurden zwei solche Schollen gefunden. Die isometrischen
Schollen haben einen Durchmesser von 2 und 4 m. Sie grenzen mit scharfen Kontakten an den umgebenden
Granit. Die kleinere Scholle ist von Biotitschlieren umgeben. Zwei durchschnittlich 0,5 mm breite Biotit-
schlieren verlaufen in einem Abstand von 5 em bis 2 m als regelmiissig gekriitmmte, geschlossene Ringe um
die Scholle herum.

Diese Schollen sind wahrscheinlich in einem tieferen Niveau aus einem bereits erstarrten Zentralen
Aaregranit durch die spiter geforderte granitische Schmelze mitgerissen worden.



Hornfelsschollen (Xenolithe)

Es sind 5 em bis 1 m grosse, rundliche Schollen, die sich makroskopisch durch ihre dunklere Farbe
und feinkdrnigere Aushildung vom hellen Granit deutlich abheben. Diese Schollen sind im Blockdiagramm
(Fig.13) und auf der geologischgn Karte (Taf.I) eingezeichnet. Die Schollen kommen in Kontaktnihe,
wo sie stellenweise sehr hiufig sind, und im Innern des Granitkorpers vor.

Tm Kessel von Unterbichen sind die Schollen im Innern der Grisighorn-Granitzunge auf einer NE-,
parallel zur Granitzunge streichenden Linie angeordnet. Im Zentrum der aufgeschlossenen Granitzunge,
am Oberaletschgletscher, wurden nur vereinzelte Hornfelsschollen gefunden. Im Dumnschliffbild zeigt fast
jede dieser Schollen — entgegen dem makroskopisch sehr einheitlichen Aussehen — charakteristische, indi-
viduelle Bigenschaften. Dies ist nicht verwunderlich, wenn man annimmt, dass es sich bei diesen Schollen
umn in der Schmelze metamorphisierte Nebengesteinsblocke handelt. Am Kontakt bei Koordinaten
638 550/137 750/3000 und 638 770/138 020/2960 sudlich des Unterbichgletschers kann man sehr schon
beobachten, wie solche Schollen durch Losbrechen von Nebengestein am Eruptivkontakt entstehen kénnen.
Die Kanten der Schollen wurden wahrscheinlich durch Lésungsvorginge abgerundet (Fig.17 und 23).
Einige Schollen sind am Rande von Biotitnestern umgeben (Fig.17). Hurrextocuer (1921a) hat vom
Nordkontakt bei Koordinaten 638 850/138 100/2940 Hornfelsschollen beschrieben, welche seiner Ansicht
nach im plastischen Zustand wurstformig verbogen wurden. Man sieht, dass einerseits die petrologischen
Eigenschaften des Ursprunggesteins und andererseits die spiatere Umwandlung in der Schmelze die minera-
logischen und strukturellen Eigenschaften einer Scholle bestimmen.

Im folgenden werden einzelne Typen beschrieben.

Hornfelsscholle Probe SH 301 (Fundort: 638 770/138 020/2960)

Die annihernd isometrische, 50 cm grosse Scholle besteht aus einem homogenen, hellgrauen und fein-
kornigen Gestein.

Modaler Mineralbestand (mit Integrationstisch bestimmt):

Hauptgemengteile: Quarz 25 Vol.-9%,
Plagioklas 70 8%
Biotit 4,059
Accessorien i )

100 Vol.-%

Nach dem Mineralbestand handelt es sich um eine Quarzdioritscholle mit richtungslos-kérnigem Gefiige. Der Biotit
ist, wenn wir von Accessorien absehen, als erstes Mineral in bis 0,5 mm grossen Blittern kristallisiert. Die Plagioklase sind
hypidiomorph, leistenférmig gewachsen, withrend der Quarz fremdgestaltig als Zwickelfiillung auskristallisierte. Die Plagio-
Klase — Albite mit 3-8 % An — enthalten nur wenig Umwandlungsprodukte. Der Kalifeldspat ist in einer 1 em breiten Zone
am Schollenrand gewachsen. Die bis 3 mm grossen Porphyroblasten umschliessen amobenartig Biotit- und Plagioklaskérner.
Die Kalifeldspiite zeigen perthitische Entmischung und hiiufig Mikroklingitterung. Granat bildet vereinzelte bis 5 mm grosse
Korner. Die Accessorien Sericit, Epidot, Orthit, Titanit, Zirkon und Apatit wurden nicht niher untersucht.

Diese Scholle enthiilt wahrscheinlich noch das primiire Gefiige eines aus einer Schmelze erstarrten Quarzdiorites. Nur
am Rande der Schollen sind wiihrend der Hornfelsbildung Kalifeldspat-Porphyroblasten gewachsen.

Nach Dipier (1960) sind solche mikro-quarzdioritische Schollen mit doleritischem Gefiige charakteristisch fiir die

«massifs granitiques circonscripts post-tectoniques» im franzésischen Massif Central.

Hornfelsscholle Probe SH 853 (Fundort: 640 230/138 570/2740)

Makroskopische Beschreibung
Fs handelt sich um eine 50 em breite und 2 m lange, sehr dunkel gefirbte, olivgraue, feinkornige Scholle.

Mikroskopische Beschreibung

Quarz und Biotit sind die Hauptgemengt‘eilfa. Der Biotit iiberwiegt gegeniiber Quarz. Das genaue Mengenverhiiltnis
ist wegen der feinschuppigen Ausbildung des Biotites nicht abschiitzbar. Die Mineralien Plagioklas, Epidot, Orthit, Titanit
Chlorit, Frz und Zirkon wurden als Accessorien beobachtet. ,

Das Gestein wurde alpin verschiefert. In einer feinkornigen Grundmasse mit Korngrisse 0,01-0,1 mm erkennt man
einzelne 0,1-1 mm grosse Quarzaugen. Diese runden Aqgen enthalten am Rand einen Kranz von Biotitblittchen eingeschlos-
sen. Der Plagioklas ist mit zahlreichen Umwangllungsemschli'lssen (Klinozoisit und Sericit) gefiillt. Wahrscheinlich handelte
es sich urspriinglich um einen An-reichen Plagioklas. v
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Hornfelsscholle Probe SH 209 (Fundort: 639 910/138 500/2760)

Makroskopische Beschreibung

Es handelt sich um eine ungefiihr 20 cm grosse, annihernd isometrische Scholle, eines hell- und dunkelgrau melierten,
feinkornigen Gesteins mit Biotit- und Quarzeinsprenglingen.

Mikroskopische Beschreibung (mit geschitztem modalem Mineralbestand)

Hauptgemengteile: Quarz 30 Vol.-%,
Plagioklas und Biotit 70 »
100 Vol.-9%,

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

Hornfelsscholle Probe SH 494 (Fundort: 640 320/138 720/2790)

Makroskopische Beschreibung

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

Mikroskopische Beschreibung (mit geschiitztem modalem Mineralbestand)

Hauptgemengteile: Quarz 40-50 Vol.-%,
Plagioklas 50-60 »
Biotit 8 »

Es wurden die accessorischen Mineralien Kalifeldspat, Epidot, Orthit, Sericit, Chlorit, Granat und Erz beobachtet. Das
Gefiigebild gleicht sehr stark der Probe SH 209. Der Plagioklas ist in der Probe SH 494 etwas schwicher saussuritisiert.
Die 0,1-1,5 mm grossen, fremdgestaltigen Kalifeldspiite zeigen perthitische Entmischung und sehr oft Mikroklingitterung.
Viele Korner sind teilweise bis vollstindig in Schachbrettalbit umgewandelt — typisch fiir plagioklasreiche Gesteine (siehe
S. 84).

Zusammenfassende Beschreibung und Deutung der Hornfelsschollen

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

Die mineralogische Zusammensetzung der Schollen ist granodioritisch oder quarzdioritisch. Die Schol-
len werden im wesentlichen durch die gleichen Mineralien aufgebaut wie die normale, grobkonige Facies
des Zentralen Aaregranites. Ausserdem findet man noch in einzelnen Schollen einen almandinreichen
Granat. Amphibol fehlt in den Hornfelsschollen, trotzdem in den altkristallinen Hillgesteinen des Zen-
tralen Aaregranites der Amphibol ein hdufiger Gesteinsgemengteil ist. Wahrscheinlich wurde aller Amphibol
durch Reaktion des Schollenmaterials mit der granitischen Schmelze in Biotit umgewandelt, wie dies in
den altkristallinen Gesteinen unmittelbar am Eruptivkontakt des Aaregranites geschehen ist (vgl. S. 48).
Tonerdereiche Alumosilikate, wie z. B. Andalusit, Sillimanit oder Cordierit, die oft als Gemengteile in xeno-
lithischen Schollen in Graniten zu finden sind, fehlen in den Hornfelsschollen des Aaregranites. Dies ist
nicht verwunderlich, da ja solche Mineralien sowie Gesteine mit einem grossen Tonerdegehalt in den alt-
kristallinen Hiullgesteinen der Grisighorn-Granitzunge fehlen (siehe I.Teil).

Das Gefiige der Schollen ist nicht einheatlich und varviert von Scholle zu Scholle; es kann nur teilweise
gedeutet werden. Ich nehme auf Grund der Diimnschliffuntersuchungen an, dass emn altes Gesteinsgefiige nach
der Schollenbildung durch die Hornfelsumwandlung verschieden stark iiberprigt wurde. Zusétzlich wurden die
Schollen durch die alpine Metamorphose itberprigt.
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Ich betrachte folgende Maneralneubildungen als Produkte der Hornfelsbildung:

Ein weinroter, almandinreicher Granat bildet in einzelnen Schollen bis 5 mm grosse, rundliche und
fremdgestaltige Porphyroblasten. Wahrscheinlich ungefihr gleichzeitig entstanden die Kalifeldspat-
porphyroblasten. Die oft mehrere Millimeter grossen Kalifeldspite sind am Rande amobenartig mit den
andern Gesteinsgemengteilen verzahnt. Man findet diese Kalifeldspatporphyroblasten entweder in einer
Randzone der Schollen, in kleinen Gruppen im Innern der Schollen oder in der Umgebung von Aaregranit-
giingchen, welche die Schollen durchschlagen. '

Die bis einige Millimeter grossen (Quarzaugen, die ebenfalls in den basischen Butzen vorkommen, sind
vermutlich Porphyroblasten, die wihrend der Hornfelsbildung gewachsen sind. Diese Korner enthalten
randlich einen Kranz von kleinen Einschliissen, vorwiegend Biotiten und saussuritisierten Plagioklasen.

Die meisten der feinkornigen Mineralien (Biotit, Epidot usw.), die als wirrer Filz das iltere, im all-
gemeinen grobkornigere Gefiige durchsetzen und die dem Gestein das «hornfelsige» Aussehen geben, sind
ebenfalls Produkte der Hornfelsbildung.

Basische Buizen

Dieser dritte Schollentyp ist am héufigsten im Zentrum der Grisighorn-Granitzunge, im dunklen Typ
der normalen grobkérnigen Facies des Granites. Die basischen Butzen sind auf dem Blockdiugranlm
(Fig.18) schematisch eingezeichnet. Sie fehlen in den sauren Randpartien des Granites. Die héufige
Ellipsoidform der Schollen (Fig.25) ist auf die alpine Verschieferung und Deformation zuriickzufithren
(siehe 8. 66). Die basischen Butzen sind im Durchschnitt 10 em lang.

Mikroskopische Beschreibung

Modaler Mineralbestand (mit dem Integrationstisch bestimnt):

Quarz 19 Vol.-9%,
Plagioklas 88 »
Biotit 42 »
Accessorien (= ey

100 Vol.-9%

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

Die basischen Butzen sind randlich in einer mehrere Millimeter breiten Zone unregelmissig mit der
normalen, grobkérnigen Facies des Granites verzahnt. Die Mineralien in den basischen Butzen unterschei-
den sich weder in ihrer Form, ihrer Grosse noch ihren optischen Eigenschaften von den Mineralien des
umgebenden Granites. Nur mehrere Millimeter grosse Quarzaugen enthalten oft — wie in den Hornfels-
schollen — randlich einen Kranz von kleinen Biotitschiippchen eingeschlossen.

Genese der basischen Butzen

Tm Felde fillt sofort auf, dass die basischen Butzen stets gleichartig ausgebildet sind. Sie unterscheiden
sich durch ihre Grobkornigkeit und durch ihre unregelmissige Begrenzung von den Hornfelsschollen, die
in der Regel viel feinkorniger sind und mit scharfem Kontakt vom umgebenden Granit begrenzt werden.
Die basischen Butzen unterscheiden sich ebenfalls in ihrem Auftreten von den Hornfelsschollen (vgl.
Blockdiagramm, Fig.13). Die basischen Butzen treten im Kern der Grisighorn- Granitzunge, im dunkeln
Zentralen Aaregranittyp am Oberaletschgletscher auf. Hier wurde eine einzelne Hornfelsscholle neben
basischen Butzen beobachtet. Die Genese dieser basischen Butzen muss eine andere sein als diejenige der
Hornfelsschollen.

Die Deutung von STALDER (1964, 8.228) fir die Genese der basischen Schollen im Grimselgranodiorit
trifft meiner Ansicht nach am ehesten auch fir die Grenese der basischen Butzen in der Grisighorn-Granit-
zunge zu: «Nach der mineralogischen Zusammensetzung der basischen Schollen und nach der Art des Auf-
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Fig. 25. Alpin verschieferter Zentraler Aaregranit mit basischen Butzen, die ebenfalls in der Schieferungsebene gelingt sind
(Morénenblock auf dem Oberaletschgletscher).

tretens derselben, glaube ich an eine Entstehung durch Agglomerierung von Erstkristallisaten.» HuBer
(1922) und HurreNLocHER et al. (1952) deuten diese Bildungen als Uberreste von resorbiertem Neben-
gestein. F'rur (1922) erklirt sie als Differentiationsprodukte.

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

WiraricH (1963, 1965) hat an einer Gesamtgesteinsprobe der porphyrischen Randfacies des Granites
am Grisighorn (Koordinaten 638 550/137 700/3000) eine Rb-Sr-Altersbestimmung durchgefiithrt. Die Ge-
steinsprobe ist in dieser Arbeit im Abschnitt: « Die porphyrische Randfacies des Granites» (S. 34) ein-
gehend beschrieben. Die Rb-Sr-Bestimmungen ergaben ein Alter von 250 + 40 Millionen Jahren. Dieses
Alter stimmt innerhalb der Fehlergrenze mit dem Rb-Sr-Alter von 277 4 35 Millionen Jahren einer Ge-
samtgesteinsprobe des Zentralen Aaregranites von Gurtnellen itberein. An einer Probe des Mittagfluh-
granites erhielt WoraricH ein Rb-Sr-Gesamtgesteinsalter von 255 + 22 Millionen Jahren. Die Rb-Sr-
Alter von Gesamtgesteinsproben des Zentralen Aaregranites lassen sich sehr gut mit den Feldbefunden
vereinbaren, nach welchen der Zentrale Aaregranit pritriadisch intrudiert ist.

k) Die kontaktmetamorphe Beeinflussung des Altkristallins durch den Zentralen Aaregranit

Der Aaregranit schneidet an seinen Eruptivkontakten die altkristallinen Migmatitstrukturen diskor-
dant ab. Die Migmatisation ist viel ilter als die Intrusion des Granites. Die kontaktmetamorphe Uber-
prigung der altkristallinen Hiillgesteine ist sehr gering. Dies ist nicht verwunderlich, da ja das Neben-
gestein bel der Intrusion des Granites bereits in einer mesozonalen Mineralfacies vorlag. Mit klassischen
Methoden konnte nur eine vollstindige Umwandlung der Amphibole in Biotit in einem bis meterbreiten
Streifen lings des Eruptivkontaktes des Granites festgestellt werden. Unter anderem wurde hier durch
den Granit Kalium und Wasser zugetiihrt.

Andererseits diffundierten Stoffe vom Nebengestein in die aplitische Randfacies; hier wurden endo-
metamorph Biotit-Granatnester gebildet (siehe S. 34 ff. und Fig.17, 18).
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2. Sulfidische Fe-Cu-Vererzungen

Die sulfidischen Fe-Cu-Vererzungen der Grisighorn- Granitzunge sollen spiter in einer separaten Arbeit
eingehend beschrieben werden. Im folgenden Kapitel fasse ich meine Beobachtungen und Untersuchungen
kurz zusammen.

a) Geologische Ubersicht

Im Gebiete dstlich und norddstlich des Grisighornes wurden erstmals sulfidische Erzginge kartiert.
Sie durchschlagen als E-streichende und senkrecht stehende GGangbildungen den Zentralen Aaregranit und
das iiberlagernde Altkristallin (Diagramm D 3). Auf der geologischen Karte (Taf.I) und auf dem Block-
diagramm (Fig.13) sind die einzelnen Vorkommen eingezeichnet. Am Kontakt der spaltenfilllenden Erz-
giinge oder auch von nur haarfeinen Kliften aus wurde der Zentrale Aaregranit metasomatisch umge-
wandelt. So entstanden im weissen Aaregranit dunkle greisendhnliche Biinder!) von Millimetern bis einigen
Dezimetern Michtigkeit. Besonders schon sind solche Vererzungen bei Koordinaten 638 550/137 700/3020
aufgeschlossen. Die metasomatischen Erzginge werden ihrerseits von jiingern Aplit- und Pegmatitgingen
des Zentralen Aaregranites durchkreuzt. s handelt sich hier um die einzigen sulfidischen Fe-Cu-Ver-
erzungen im Aarmassiv, deren relatives Alter bestimmt und deren Zusammengehorigkeit zur Intrusion
des Zentralen Aaregranites nachgewiesen ist.

b) Spaltentiillende Erzginge

Die spaltenfiillenden Erzginge bildeten bei der alpinen Orogenese bevorzugte Gleitflichen. Durch die
ebenfalls E-streichende zweite alpine Schieferung (S,) wurde das primire Gefiige der Erzginge vollstindig
iiberpriigt, withrend unmittelbar daneben der massige Zentrale Aaregranit im allgemeinen von der Ver-
schieferung verschont blieb. Es sind Erzgangbreccien und Blastomylonite entstanden. Die meisten Mine-
ralien sind alpin rekristallisiert. Zinkblende- und Bleiglanzkristalle sind in unmittelbarer Nihe der Ver-
erzungen auf alpinen Zerrkliften der ersten Phase (siehe ITI.Teil) gewachsen.

Mineralbestand:

Als Hauptgemengteile (> 10 Vol.-9,) treten die Mineralien Magnetkies, Quarz, Biotit, Chlorit, Talk,
Granat (vgl. Tab.6 und Fig.44), Karbonat und als Nebengemengteile und Accessorien Kupferkies, Pyrit,
Markasit, Limonit, Zinkblende, Bleiglanz, Molybdénglanz, Muskowit, Aktinolith, Epidot-Orthit, Zirkon
und Rhodochrosit auf. An schattigen und feuchten Felspartien tiberziehen dimne, griine Malachitkrusten

den Granit.

¢) Metasomatische Bildungen

Thr Auftreten kann wie folgt charakterisiert werden: Kine Kluft, d.h. ein spaltenfiillender Erzgang
oder ein haarfeiner Riss, wird symmetrisch von einem dunklen, graugriinen Saum begleitet. Letzterer ist
einige Millimeter bis einige Dezimeter méchtig. Dort, wo die Spalten unregelmiissig verlaufen oder mehrere
Kliifte nahe beieinander liegen, entstehen unregelmissige Schlieren und Nester. Schon makroskopisch
erkennt man in den einfachen Bindern eine zur Kluft oder Spalte symmetrische Zonarstruktur. Der meta-
somatisch veriinderte Granit ist im Gegensatz zu den spaltenfiillenden Erzgiingen meist nicht verschiefert ;
das primiire Gefiige ist noch gut erhalten. Der Bau von zwei zonaren metasomatischen Gingen wurde unter
dem Mikroskop eingehend untersucht und die Mineralverteilung ridumlich vermessen. Durch die meta-
somatisch zugefiihrten Stoffe wurden die Feldspite des Granites in Muskowit, Biotit, Granat und Epidot
umgewandelt. Ausserdem entstand Zinkblende als neues Mineral. Durch Frl. E. Hiltbrand wurde im geo-

1) Greisenihnlich nur in bezug auf die makroskopische Krscheinung, nicht stofflich.



Ve LR

chemischen Labor unseres Institutes von einem metasomatischen Erzgang und seinem Nebengestein je
eine chemische Totalanalyse durchgefithrt. Auf Grund der chemischen und mikroskopischen Untersuchun-
gen kann die Reaktion der sulfidischen Erzlosungen folgendermassen formuliert werden:

Kalifeldspat 4 Albit (4 Biotit) | r [ Muskowit + Biotit 4 Almandin
-+ Wasser 4+ Fe 4+ Mn 4 Zn SJ' I -+ Quarz + ZnS -+ Na + Ca -+ Mg

d.h. es wurde metasomatisch Fe, Mn, Zn, S und Wasser zugefithrt und Na, Ca und Mg wegtransportiert.

Biotit-Granatfelslinse. Durch Reaktion einer gleichen oder dhnlich zusammengesetzten Erzlosung mit
dem Aaregranit ist wahrscheinlich auch eine 2,5 m hohe und 60 ¢m breite Biotit- Granatfelslinse im Granit
(Koordinaten 638 800/137 400/2880) entstanden. Der Biotit-Granatfels besteht zu ungefihr 10 Vol.-9%, aus
Lepidomelan und ungefihr 90 Vol.-%, Granat. Als Accessorien wurde Chlorit, Quarz und Monazit (Ront-
gen-Pulveraufnahme) bestimmt. Lichtbrechung und Gitterkonstante von zwei Granaten sind in Tab.6
und auf Fig.44 aufgefithrt.

3. Aplite und Granitporphyre

a) Alter, Bau und Verbreitung

Am Fuss der Grisighorn-Ostwand (Koordinaten 638 550/137 750/3000) durchschlagen Aplit- und
Pegmatitginge die metasomatischen Erzginge im Zentralen Aaregranit. Ihrerseits werden Aplite und
Granitporphyre diskordant von jiingern Kersantiten abgeschnitten (Fig.26). Die 1 em bis 1 m méchtigen

Fig. 26. Ein Kersantitgang durchschliigt einen zentralaargranitischen Aplitgang, der konkordant in einem quarzdioritischen
Gneis mit Amphibolitschollen eingelagert ist (Koordinaten 641 500/139 300/2860) (Aufschlusszeichnung).

Aplite und Granitporphyre bilden in der Regel gegen das Nebengestein messerscharfe Kontakte. Ausnahms-
weise gehen aber die Aplitginge, die z.T. diskordant hydrothermale Vererzungen durchschlagen, im Zenti-
meterbereich fliessend in das Nebengestein iiber. Wahrscheinlich fand in solchen Féllen die Intrusion in
Spalten im bereits erstarrten, aber noch heissen Granit statt. In einem frithern Abschnitt (vgl. S. 44)
haben wir bereits erwihnt, dass Ubergiinge zwischen den Aplit- und Pegmatitschlieren und den echten
spaltenfiillenden Giingen bestehen. Durch geometrische Uberlegungen (Kongruenz der Gangwinde;
E.Nicarr, 1952, 1953) kann man bei vielen Apliten und Granitporphyren zeigen, dass es sich um echte,
spaltenfiillende Géinge handelt (Fig.28).

Die Aplitginge sind im Aaregranit und in den altkristallinen Hiillgesteinen, einige 50 bis 100 m vom
Granitkontakt entfernt, besonders hiufig. Die Granitporphyre treten besonders im Grisighorn-Nordgrat
in der Umgebung des primiiren Eruptivkontaktes des Zentralen Aaregranites auf.
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Die Aplitgéinge sind am hiufigsten. Die rilumliche Lage von Aplitgingen wurde eingemessen. Auf Dia-
gramm D4 sind die Fldchenpole von Aplitgingen im Aaregranit und auf Diagramm D5 die Flichenpole
von aargranitischen Aplitgingen und Apophysen im Altkristallin dargestellt. Die Flichenpole der Aplit-
giinge im Granit sind unregelmissig iiber fast das ganze Schmidtsche Netz verteilt. Im Gegensatz dazu
sind die Giinge im Altkristallin parallel einer bestimmten Richtung geregelt. Sie fallen durchschnittlich
mit Fallazimut 154° und Fallwinkel 60° gegen SSE ein. Auf Fig.27 ist ein Aplitgang dargestellt, der dis-
kordant den primaren Eruptivkontakt des Aaregranites mit einem altkristallinen, quarzdioritischen Gneis
durchschliigt. Der Aplitgang fillt im Granit mit Fallazimut 340° und Fallwinkel 80° gegen NNW und im
altkristallinen Gneis mit Fallazimut 150° und Fallwinkel 80° gegen SSE ein. Es sei hier darauf hingewiesen,
dass die erste alpine Schieferung (S,) (Fallazimut 135° und Fallwinkel 70°, Diagramm D9) die Aplitginge
im Altkristallin unter einem spitzen Winkel schneidet.
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Fig. 27. Ein Aplitgang durchschligt die aplitische Randfacies des Zentralen Aaregranites und einen altkristallinen Quarz-
diorit. Der Aplitgang ist im Granit mit Fallazimut 340° und Fallwinkel 80° und im Quarzdiorit mit Fallazimut 150° und
Fallwinkel 80° orientiert (Koordinaten 641 550/139 700/2860) (Aufschlusszeichnung).

b) Aplite

Die Aplite — im Handstiick weisse, homogene und feinkérnige Gesteine — sind gleichzeitig mit dem
Nebengestein durch die alpinen Schieferungen iiberpriigt worden (vgl. ITI. Teil). Viele Aplite fithren wein-
roten, almandinreichen Granat. Dieser Granat ist in kleinen Kornern (< 0,5 mm) im Gestein entweder
regelmiissig verteilt, auf kontaktparallelen Flichen angeordnet oder auch im Aplit in unregelmissig ver-
teilten, bis 1 em grossen, runden Nestern angereichert.

Mikroskopische Beschreibung

Modaler Mineralbestand (mit dem Integrationstisch bestimmt):

Probe SH 207 Probe SH 214 Probe SH 217
Quarz 33,7 Vol.-9%, 32,7 Vol.-9, 41,8 Vol.-%,
Kalifeldspat 81,0 v 33,8 » 299  »
Plagioklas 84,8 » 328 » 2.0 »
Accessorien ()45 e 0.5y 0.

100 Vol.-% 100 Vol.-%, 100 Vol.o,

Im Diinnschliff wurden die gleichen Accessorien bestimmt wie in der normalen grobkérnigen Facies
des Zentralen Aaregranites.

Das Gefiige ist ausser in den durch die alpine Schieferung iberpriigten Apliten richtungslos und
gleichkornig. Der Quarz, der Kalifeldspat und der Plagioklas zeigen eine fremdgestaltige Ausbildung. Die



Fig. 28. Ein zentralaargranitischer Aplit durchschligt mit messerscharfen Kontakten einen altkristallinen Biotit- Quarz-
diorit. Die beiden Gangwiinde des Aplitganges verlaufen praktisch kongruent zueinander. Auch die Nebengesteinsstrukturen
lassen sich liickenlos rekonstruieren. s handelt sich also nach I, N1carr (1952) um einen spaltenfiillenden Gang.

Der Kontrast zwischen den etwas biotitreicheren quarzdioritischen Schollen und dem Quarzdiorit ist in der Zeichnung ver-
stirkt, dadurch ist der in Wirklichkeit nebulitische Charakter der Schollen nicht mehr gut zu erkennen (Koordinaten 638 550/
137 700/3020).

Mineralkérner sind im Durchschnitt 0,1-0,2 mm gross (Ausschnitt aus einem Dimnschliff vgl. auf Fig.16¢).
Die Mineralien sind gleich ausgebildet wie in der aplitischen Randfacies des Aaregranites (siehe S. 33).
Der Anorthitgehalt von 33 Plagioklasen variiert zwischen 0 und 10 %,. Die Plagioklase sind nur mit wenig
Umwandlungsprodukten gefiillt.

Von 12 Granaten aus verschiedenen Apliten wurden die Lichtbrechung und die Gitterkonstante
bestimmt. Die Daten sind in der Tab.6 (8. 88) zusammengestellt. Die Lichtbrechung variiert zwischen
1,812 + 0,003 und 1,815 + 0,003 und die Gitterkonstante zwischen 11,560 und 11,595 A. Da die fein-
kornigen Granate stets unregelmissig mit andern Mineralien verwachsen sind, konnte das spezifische
(Gewicht nicht bestimmt werden. Nach dem Diagramm von H.WixcueLn (1958) handelt es sich um
Almandine mit einem unbestimmten Spessartingehalt (vgl. Fig.44). Der Granat kommt, wie oben erwéhnt,
in bestimmten Aplittypen (z.B. Probe SH 505) in runden, bis 1 cm grossen Nestern vor. Diese roten
" Flecken im weissen Gestein sind stets von einem biotitfreien Saum umgeben. Das eigentliche Granatnest
besteht (geschitzt) zu 64 Vol.-%, aus Quarz, zu 30 Vol.-9, aus Granat, zu 5 Vol.-%, aus Kalifeldspat und
zu 1 Vol.-9%, aus Albit. Der biotitfreie Saum ist sonst gleich zusammengesetzt wie der normale Aplit. Ist
der Aplit alpin verschiefert, so sind die Granatnester zu Ellipsoiden mit konstanten Achsenverhéltnissen
deformiert. Moglicherweise sind diese Flecken in einem Endstadium der Aplitkristallisation (Autometa-
morphose) entstanden. Den almandinreichen Granat rechne ich zum priméren hercynischen Mineralbestand
der Aplite. Daneben findet man auf Scherflichen gelbroten, alpin gebildeten Granat.

Die Tab.2 vermittelt einen Uberblick iiber die Kriterien zur Unterscheidung der aargranitischen Ginge
von hellen granitoiden Géingen aus dem Altkristallin.
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Tabelle 2. Kriterien zur Unterscheidung von zentralaargranitischen Apliten von hellen, granitoiden (iingen aus dem Alt-
kristallin. i 7

zentralaargranitische Aplite: altkristalline, helle, granitoide Géange:
Der Kontakt gegeniiber den altkristallinen Gesteinen ist Der Kontalt ist entweder scharf, oder es besteht ein
stets messerscharf ausgebildet. Im Zentralen Aaregranit fliessender (Tbergang im 3-mm- bis 1-cm-Bereich.

ist der Kontakt entweder scharf, oder es besteht ein
fliessender Ubergang.

Die Quarz-, Kalifeldspa:t- und Plagiokln,r.;k()mer sind in Die Feldspiite sind in der Regel grésser als 1 mm, im
fler Regel ung'efuhr gleich gross und kleiner als 1 mm, Durchschnitt 2 mm und grisser. Die Quarzkérner sind
im Durchschnitt 0,1-0,2 mm. deutlich kleiner als die Feldspite (Zwickelfiillung).
Die zentralaargranitischen Aplite besitzen eine grani- Die altkristallinen, hellen, granitoiden Giinge besitzen
tische Zusammensetzung. eine granodioritische Zusammensetzung.
Mineralien: Moaneralien:
Die Feldspiite sind stets milchig-weiss gefirbt. Die Feldspiite sind milchig-weiss oder grau gefiirbt.
Der Albit ist mit sehr wenig Klinozoisit und Sericit ge- Die Albite sind mit bedeutend mehr Klinozoisit und
fillt. Sericit gefiillt.
Der Biotit ist olivgriin gefirbt. Der Biotit ist olivgriin oder braun gefirbt.
Dieses Gestein fithrt oft weinroten, almandinreichen
Granat.

(alpidischer, gelbroter Granat kann in beiden Gesteinsgruppen vorkommen)
Der Chlorit besitzt positive Elongation und anomale, Der Chlorit besitzt positive oder negative Elongation.

blaugraue Interferenzfarbe.

¢) Granitporphyre

In einer aplitischen bis felsitischen Grundmasse mit einer durchschnittlichen Korngrésse kleiner
0,05 mm «schwimmen» bis 5 mm grosse, idiomorphe Quarz-, Kalifeldspat- und Plagioklas-Einsprenglinge.
Die feinkornige Grundmasse der Ginge ist alpidisch verschiefert. Die Uberprigung ist aber niemals so
stark wie in den in der Regel intensiv laminierten Quarzporphyrgingen. Alle die zentimeter- bis dezimeter-
miichtigen Giinge besitzen einen einsprenglingsfreien, sehr feinkornigen, felsitischen Abkiithlungsrand. Diese
Giinge sind im Dach der Grisighorn-Granitzunge bei Koordinaten 638 550/187 750/3000 besonders hiufig.

Man erkennt in den Granitporphyren die gleichen Mineralien wie in den Apliten.

Zwischen den Granitporphyren und den Quarzporphyren bestehen folgende lithologische Unter-
schiede: Die Einsprenglinge in den Granitporphyren sind in der Regel idiomorph ausgebildet, wihrend
diejenigen in den Quarzporphyren stets sehr stark korrodiert sind (vgl. Fig.36 und 37).

Die Granitporphyre besitzen ausnahmslos einen einsprenglingsfreien, sehr feinkérnigen Abkiihlungs-
rand. Die Quarzporphyre sind dagegen in der Regel homogen bis an den Rand ausgebildet-.. 2

In wenig verschieferten Granitporphyren ist die Grundmasse als charakteristisches Aplitgefiige aus-
gebildet (wie Fig.16¢). In wenig verschieferten Quarzporphyren erkennt man ein Gefiige mit Mikroklin-
Skelettkristallen und Albitdendriten.

Die Quarzporphyre sind in der Regel bedeutend stiirker von den alpinen Schieferungen iiberpriigt wor-
den als die viel widerstandsfihigeren Granitporphyre.
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4. Quarzporphyre
a) Alter, Bau und Verbreitung

Die Quarzporphyre durchschlagen stets diskordant die dlteren Aplitginge. Das relative Alter gegen-
itber den Lamprophyren ist unsicher. An einer einzigen Stelle, im Grat zwischen Grisighorn und Unterbéch-
horn, wird ein Quarzporphyrgang vom Typ e (Tab.3, S. 55) diskordant von einem 1,5 m méchtigen, jingeren
Kersantitgang durchschlagen. Es ist nun moglich, dass alle Quarzporphyrginge des Untersuchungsgebietes
gleich alt sind wie dieser Gang vom Typ e im Grisighorn-Nordgrat und damit élter sind als der Kersantitgang.
Es ist aber auch denkbar, dass die Quarzporphyre, die verschiedenen Typen angehoren, zu verschiedenen
Zeiten intrudiert sind und damit zum Teil auch jinger sein kénnten als die Lamprophyre. Meines Wissens
fehlen im ganzen Aarmassiv weitere Beobachtungen iiber das relative Alter zwischen den nachzentral-
aargranitischen Lamprophyren und den Quarzporphyren.

Die Quarzporphyre treten als 5 cm bis 12 m michtige Gangplatten auf, die mit scharfen Kontakten
an das Nebengestein grenzen. Nur selten bilden diese Quarzporphyre kleine Apophysen ins Nebengestein.
Diese durchschnittlich 1-6 m méchtigen Quarzporphyrplatten fallen mit einem mittleren Fallazimut von
150° und einem mittleren Fallwinkel von 60° gegen SE ein (Diagramme D7 und D8).

Das Vorkommen der Quarzporphyre in meinem Untersuchungsgebiet ist auf bestimmte Zonen be-
schrinkt (vgl. dazu Taf.I und Fig.14). Eine sudlichste Zone wird im Norden durch die Linie Bel-Geiss-
balmen begrenzt. Die siidlichsten Quarzporphyre dieser Zone ziehen einige hundert Meter siidlich Blatten
durch (vgl. auch LaBuarr, 1965, Taf. I1). Die Quarzporphyre ziehen in Richtung N 60° I weiter itber Rieder-
furka—Bettmersee nach ENE (ZBiNDpEN, 1949). Diese Zone bildet mit dem Tal des grossen Aletschgletschers,
das parallel zur ersten alpidischen Schieferung (S,) streicht, einen spitzen Winkel. Auf Tab.3 ist dieses
siidlichste Vorkommen in meinem Untersuchungsgebiet mit I bezeichnet. s kommen hier die Quarzporphyr-
typen a, b und ¢ vor mit den Hauptgemengteilen Quarz, Albit und evtl. Biotit.

Alle itbrigen Quarzporphyre treten im Raume der Grisighorn-Granitzunge auf. s handelt sich um die
Typen d, e und f, die als Hauptgemengteile Quarz, Kalifeldspat, Albit und Biotit enthalten. Die Quarz-
porphyre Typ d liegen vorwiegend in einer Zone am Siidkontakt der Grisighorn-Granitzunge. Zu ihnen
gehort auch der Quarzporphyrgang, der aus den Gneisen nordlich der Grisighorn-Granitzunge vorerst ost-
wiirts durch den Zentralen Aaregranit zieht, um in der Nihe des Sudkontaktes in Richtung N 60° E umzu-
biegen. Im Chelli, 200 m westlich der Stelle, wo der Quarzporphyr die SSE-streichende Zone der Kersantite
kreuzt, veristelt sich der Quarzporphyr in 6 parallele Géinge. Im Kessel westlich des Sparrhornes durch-
schliagt er diskordant den Stdkontakt des Aaregranites und folgt dann in seiner Fortsetzung im Altkristallin
ungefihr parallel dem Eruptivkontakt des Zentralen Aaregranites. Ein Quarzporphyrgang vom Typ d und
einer vom Typ f treten nordlich der Grisighorn- Granitzunge in den Amphiboliten am rechten Ufer des Ober-
aletschgletschers gegeniiber der SAC-Hiitte auf. Zwei durchschnittlich 2 m méchtige Quarzporphyrginge
vom Typ e durchschlagen im Grisighorn-Nordgrat die altkristallinen Hillgesteine des Aaregranites. Der
eine der beiden Giénge ist nachtriglich in eine bereits gebildete Deformationsbreccie (siehe S.24) einge-
drungen.

Fast alle Geologen, die in diesem Jahrhundert im Aarmassiv kartierten, haben auf das gehdufte Auf-
treten der Quarzporphyrginge in bestimmten, ungetihr massivparallelen Zonen hingewiesen. Es handelt
sich hier um sehr wichtige jingste hercynische Kluftsysteme.

b) Petrographische Beschreibung

In einer feinkornigen (0,01-0,2 mm) Grundmasse «schwimmen» 0,4-5 mm grosse, korrodierte Einspreng-
linge von Quarz, Kalifeldspat, Albit und Biotit, wobei je nach Typ (vgl. Tab.3) eines oder mehrere der auf-
geziihlten Mineralien fehlen kénnen. Die Grundmasse ist im frischen, unverwitterten Zustand hellgrau oder
selten grinlich gefirbt ; nur die Grundmasse des Typs e ist milchigweiss. Durch die Verwitterung verschwin-
det der graue Farbton; die Quarzporphyre sind dann oberflichlich weiss oder blass sandfarben. Die Grund-
masse ist in der Regel alpin verschiefert und vollstindig als intensiv laminierter Blastomylonit rekristallisiert
(vgl. Fig.36 und 37, ferner III. Teil). Nur selten ist das primire Gefiige der Grundmasse noch teilweise
erhalten.




Tabelle 3. Quarzporphyre.

Typ Vorkommen Hauptgemengteile Einsprenglinge Besondere Merkmale
Typ a il Qz + Ab (Qz) + Ab —
Typ b I Qz, Ab + Bi (Qz), Ab + Bi —
Typ ¢ I Qz + Ab — enthilt zahlreiche Magnetit-
oktaederchen
Typ d II+ IV Qz, Kf, Ab 4 Bi Qz, (Kf), Ab + Bi Farbe (unverwittert): hellgrau
Typ e 111 Qz, Kf, Ab - Bi Qz, Kf + Ab Farbe (unverwittert): milchig-
weiss
Typ f v Gangzentrum: Qz, (Kf), Ab 4 Bi ein 6 m michtiger Gang besteht
Qz, Kf, Ab 4+ Bi aus einer 3 m michtigen Quarz-
porphyrzone, die gegen den Rand
Randzone: — fliessend in 1,5 m miichtige,
Qz, Ab, Bi + Amph quarzdioritische Randzonen
iibergeht.
Legende:
I = Mehrere Giinge in einer ungefihr 2 km breiten Gelindezone, die von Blatten iiber Riederfurka—Bettmersee nach
ENE zieht.

II = Nihere Umgebung des Siidkontaktes der Grisighorn-Granitzunge.

IIT — Zwei Quarzporphyrgiinge in Deformationsbreccie im Grat zwischen Grisighorn und Unterbiichhorn (Koordinaten
638 420/137 870/3100).
v Rechtes Ufer des Oberaletschgletschers, gegeniiber der Oberaletschhiitte.

Qz = Quarz, Kf = Kalifeldspat, Ab = Albit, Bi = Biotit, Amph = Amphibol.

Auf Tab.3 sind die charakteristischen Unterscheidungsmerkmale und das Vorkommen der verschiede-
nen Quarzporphyrtypen zusammengestellt. Es kommt deutlich zum Ausdruck, dass sich die Quarzporphyre
aus dem siidlichen Teil meines Untersuchungsgebietes mit den Hauptbestandteilen Quarz und Albit und
evtl. Biotit mineralogisch und damit chemisch von den iibrigen Quarzporphyren in der Umgebung des Zen-
tralen Aaregranites mit den Hauptgemengteilen Quarz, Kalifeldspat, Albit und Biotit unterscheiden. Die
Typen a und b treten oft gemeinsam im gleichen Gang auf. Man erkennt dann im Gestein konkordante Lagen
ohne Biotit neben solchen mit den charakteristischen Biotitflatschen auf den alpinen Schieferungsflichen,
wobei die beiden Typen an den Grenzen fliessend ineinander iibergehen.

Der Quarzporphyr-Typ f tritt in einem 6 m méchtigen Gang am rechten Ufer des Oberaletschgletschers
gegeniiber der SAC-Hiitte auf. Der Gang besteht in einer ungefihr 3 m michtigen zentralen Zone aus einem
Quarzporphyr vom Typ d mit den Hauptgemengteilen Quarz, Kalifeldspat, Albit und Biotit. Randlich geht
dieser Typ d fliessend in eine quarzdioritische Randfacies mit den Hauptgemengteilen Quarz, Plagioklas,
Biotit und Amphibol tiber. In dieser Randfacies fehlen Einsprenglinge. Der Plagioklas ist ein Albit, der mit
einem dichten Gewebe von Klinozoisit und Sericit gefiillt ist. Wie in den Lamprophyren gibt es braune und
farblose Amphibole (letztere sind bei den Lamprophyren [vgl. 8. 58 ff.] genauer beschrieben).

Als Accessorien findet man in allen Quarzporphyrtypen: Sericit, Biotit, Chlorit, Epidot-Orthit, Granat,
Titanit, Zirkon, Apatit, Carbonat, Pyrit und Magnetit.

Die durch die alpinen Schieferungen zu Blastomyloniten umgewandelten Quarzporphyre werden im
I11. Teil eingehend behandelt.

(=4
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5. Lamprophyre
a) Verbreitung, Alter und Bau

Die Lamprophyre — besonders biotitreiche Typen — sind durch die alpine Metamorphose iiberpriagt wor-
den, wobei der heutige Mineralbestand nicht mehr dem priméren entspricht. Es stellt sich nun die Frage,
wie diese Lamprophyre benannt werden sollen. Im folgenden benenne ich sie nach dem heutigen Mineral-
bestand.

Im Untersuchungsgebiet treten Kersantite, Spessartite und Vogesite auf. Alle Lamprophyre im Aare-
granit und die meisten Giinge im Altkristallin sind Kersantite. Es gibt alle Ubergiinge zwischen Kersantiten
und Spessartiten. Die Frage, ob diese Ganggesteine schon primér in diesen zwei Typen kristallisierten oder
ob gewisse Kersantite metamorphe Spessartite darstellen, kann nicht beantwortet werden, da diese Gang-
gesteine sehr intensiv durch die alpine Metamorphose (Verschieferung) tiberprigt sind. Vogesite wurden
erstmals im Aarmassiv beobachtet. Is handelt sich um zwei Génge in der Sparrhorn-Westwand.

Die regionale Verbreitung der Lamprophyre:

Im Zentralen Aaregranit und in Gebieten nordwestlich davon ist der Fels wenig verwittert und die
Morinen- und Pflanzenbedeckung sehr spirlich, so dass die meisten Lamprophyre aufgeschlossen sind. In
den viel stirker verwitterten, mit Flechten und Kriutern bewachsenen und zum grossen Teile mit Mordnen-
schutt iiberdeckten Felsen siidlich der Linie Hofathorn—Sparrhorn sind viele Lamprophyre nicht auffindbar.
Dass trotz vergeblichem Suchen an der Oberfliche solche Génge auch hier auftreten konnen, bestitigen die
Aufnahmen in einem Sondierstollen der Electra-Massa S.A. in der Massaschlucht (Koordinaten 643 270/
135 650/1400). Der Stollen wurde im Streichen eines markanten Gelindeeinschnittes vorgetrieben. Dabei
wurde ein 60 cm méchtiger Kersantitgang angetroffen, der hier als weiches Gestein in den massigen Augen-
gneisen eingelagert ist und an der Oberfliche herauserodiert wurde. In einem 50 m langen Stollenabschnitt
quer zum Streichen des Ganges wurden vier weitere, 1 em bis 1 m méchtige, zur Gneisschieferung konkor-
dante Ginge angeschnitten. '

Die mehr als 1 m michtigen Lamprophyre sind auf der geologischen Kartenskizze (Taf. I) eingezeichnet.
Die Lamprophyre sind hiufig in einem 500 m breiten Gelindestreifen, der siidlich des Sparrhornes (ungeféhr
bei Koordinaten 642 000/137 500) beginnt, von hier in NN'W-Richtung quer durch den Zentralen Aaregranit
in die nordlichen Gneise zum Oberaletschgletscher hinunter zieht und sich auf dem nérdlichen Ufer des
Gletschers im Aaregranit des Torberges fortsetzt.

Die Richtung dieses Streifens ist auf dem Diagramm D 6 als Kreisdurchmesser eingezeichnet. Einzelne
Lamprophyre wurden ausserhalb dieses Streifens in der Umgebung des Grisighornes kartiert. Besonders
schon sind die Kersantite in der Umgebung des Seeleins bei Koordinaten 641 500/139 300/2860 aufgeschlos-
sen. Im Gegensatz zu den Apliten und Quarzporphyren, die in der Regel Platten mit parallelen Kontakt-
flichen bilden, verlaufen die Begrenzungsflichen der Kersantite viel unregelméssiger. Der grosse Kersantit-
gang, der auf Taf. I eingezeichnet ist, streicht beim Seelein in SE-Richtung und bildet sehr unregelmissige,
nicht einmessbare Kontaktflichen mit dem Nebengestein. Viele kleine Apophysen dringen vom Kontakt her
in die Altkristallingneise. An einer Stelle ist eine zwei Quadratmeter grosse Fliche eines quarzdioritischen
Gneises in zahlreiche, durchschnittlich dezimetergrosse, kantige Schollen zerbrochen. Die Spalten sind durch
den Kersantit gefiillt (Fig.29). 120 m siid6stlich des Seeleins geht der Kersantit in einen zur Gneisbénderung
ungefihr konkordanten, plattenformigen Lagergang iiber.

Auf dem Diagramm D6 sind die Flichenpole von Lamprophyr-Gangwinden auf dem flichentreuen
Netz dargestellt. Die 44 Flichenpole liegen auf einer Zone mit einer Zonenachse, die mit 60° gegen SE ein-
tallt. Die meisten Giénge streichen massivparallel und fallen mit 50-90° gegen SE ein.




Fig. 29. Am Rande eines Kersantitganges ist ein altkristalliner Quarzdiorit in zahlreiche Scholl
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fiillt den Raum zwischen den einzelnen Quarzdioritschollen (Koordinaten 641 500/139 800/286(;,)H(Ze:fsrcolflhussenze%elanungem:;t;:
Rundhéckers).

b) Kersantite

Makroskopische Beschreibung

Die Kersantite sind dunkelolivgriine, gleichkornige, biotitreiche Schiefer. Selten beobachtet man mil-
chig gelbweisse Plagioklas-Finsprenglinge und runde Quarzaugen. Das Gestein ist stets alpin verschiefert
Auf den Schieferungsflichen erkennt man oft dunkle, mehrere Millimeter grosse, in der Streckungsrichtun :
des Gesteins gelingte Biotitflecken. Hie und da wurden solche alpin verschieferte Lamprophyre in eine%
spitern Phase verfiltelt (siehe ITL Teil).

Gelegentlich sind die Kersantite mit bis 6 mm grossen Pyritwiirfeln durchspickt. Fine feinkérnige
durch rasche Abkithlung entstandene Randzone ist in den Giingen verschieden deutlich ausgebildet ui(i
zwar in Form eines feinkérnigen 0-5 mm breiten, gelben, epidotreichen Saumes. :

Mikroskopische Beschreibung:

Die Integrationsanalyse von 5 Kersantitproben ergab folgenden modalen Mineralbestand :

Probe Probe Probe Probe Probe
SH 343 SH 346 SH 839 SH 363 SH 508
Plagioklas (inkl. etwas Quarz) . . . . 38 Vol.-% 38,3 Vol.-9 48 Vol.-9 -
BioH kb o2 ol e Fo e ot b oy B S 82 » 50,2 » i 32 o» e 2%5 Vo:. o gg il
Alnphlbol ............. 2,5 » - —_ —_ 17 :
Bpidat: o« 2l s s b F e W 275 » L5 %y 20 » 20,5 » 8 :

100 Vol.- % 100 VOI.-% 100 Vol.- % 100 VOI.- % 100 V()l,- %

Die Fundortskoordinaten fiir die einzelnen Proben lauten wie folgt:

SH 843: (641 590/130 300/2850), SH 846: (641 390/139 340/2880), SH. 839: (641 530/189 300 !
135 650/1400), SH 508: (640 850/140 330/2640). ¢ / /2850), SH 863: (643 270/



Die drei ersten Proben wurden in der Umgebung des Seeleins, 500 m westlich des Sparrhorngipfels,
gesammelt. Die Probe SH 363 stammt aus dem Sondierstollen in der Massaschlucht. Die Probe SH 508
wurde von einem 20 m méchtigen, amphibolreichen Kersantitgang, der im Chortélli am Oberaletschgletscher
den Zentralen Aaregranit durchzieht, geschlagen. Dieses Gestein stellt ein Ubergangsglied zwischen Ker-
santit und Spessartit dar.

Als Accessorien wurden in den Kersantiten die Mineralien Quarz, Sericit, Chlorit, Amphibol, Orthit,
Granat, Titanit, Zirkon, Apatit, Pyrit und nicht bestimmte Erze gefunden.

Das Gefige ist je nach der Intensitéiit der alpinen Verschieferung verschieden, aber stets lepidoblastisch.
Der Plagioklas bildet in wenig verschieferten Typen hypidiomorphe, polysyntheticch nach dem Albitgesetz
verzwillingte Tafeln. Die Biotitschuppen sind in der alpinen Schieferungsebene geregelt.

Der Quarz lisst sich accessorisch als Zwickelfiillung und in einzelnen Nestern als alpin gebildetes, granoblastisches,
polygonales Mosaikgefiige beobachten.

Der Plagioklas tritt in der Grundmasse in 0,1-1 mm grossen Leisten und in porphyrischen Giingen ausserdem in 1-2 mm
grossen Einsprenglingen auf. Die Plagioklase in wenig deformierten Gesteinen sind alle polysynthetisch verzwillingt und stets,
aber mit wenig Umwandlungsprodukten Klinozoisit und Sericit gefiillt. In alpin stark verschieferten Typen ist Albit zusam-
men mit Quarz zu einem polygonalen Mosaikgefiige rekristallisiert. Diese neugebildeten Albite weisen in der Regel keine
Verzwillingung auf.

Der olivgriine Biotit ist wahrscheinlich eine alpine Neubildung. Es handelt sich um denselben Biotit, der in stark ver-
schieferten Zentralaargranit-Proben neu gebildet wurde (Beschreibung siehe S. 32 und III. Teil).

In jedem Schliff findet man vereinzelte bliulichgriine Chloritschuppen mit negativer Elongation.

In den Kersantiten tritt ein olivbrauner und ein farbloser Amphibol auf. In der Regel wird ein olivbrauner Kern von
einem fast farblosen, hellgriinen Amphibol umrandet. Folgende optische Daten charakterisieren die beiden Amphibole:

Olivbrauner Amphibol:
Farbe im Diinnschliff: — na = blassgriin, ny = olivbraun
Doppelbrechung 4 = 0,025
Ausloschungswinkel ¢/ny = 20°

Farbloser Amphibol:

Farbe im Diinschliff:  ne = farblos, ny = blassgriin
Doppelbrechung 4 = 0,021
Ausléschungsschiefe o/ny = 13°

Wahrscheinlich handelt es sich beim olivbraunen Amphibol um den primér im Kersantit gebildeten Amphibol. Der
farblose ist wenigstens z.T. sicher alpin gebildet worden; so tritt der farblose Amphibol z.B. in alpinen Kliiften als Neu-
bildung auf.

Der Epidot kommt als farbloser Klinozoisit mit niedriger Doppelbrechung und als Pistazit mit deutlich gelbem Pleo-
chroismus und hoher Doppelbrechung vor. Wahrscheinlich ist der Epidot zu einem grossen Teil bei der Umwandlung (Saus-
suritisierung) der Plagioklase entstanden.

Der Orthit bildet hypdiomorphe, kurzstengelige Kristalle mit einem intensiven Pleochroismus von ne = blassgriinlich
zu ny = intensiv rotbraun. Die hypidomorphen Orthite sind stets von einem mehr oder weniger breiten, unregelmissigen
Pistazit- Anwachssaum umgeben.

Pyrit ist alpin als idiomorphe Porphyroblasten gewachsen.

¢) Spessartite

Makroskopische Beschreibung

Die Spessartite — feinkornige, graugriine Gesteine —sind stets durch die alpine Schieferung leicht parallel-
texturiert und oft gefleckt, dhnlich wie die Kersantite. Die ungeféhr 5 mm grossen Flecken kénnen braun
(Biotitaggregate) oder griin (Amphibolaggregate) gefiirbt sein. Sie sind in der Regel auf den alpinen Schie-
ferungstlichen zu ellipsenférmigen Striemen deformiert worden (siehe I1I.Teil). Ein feinkorniger Abkiih-
lungsrand fehlt in der Regel an diesen an sich schon feinkérnigen Gesteinen.

Mikroskopische Beschreibung

Ein dichter Filz von Aktinolithnadeln, Sericit und Epidot macht eine Integrationsanalyse meist un-
moglich. s wurde nur ein Schliff auf dem Integrationstisch ausgemessen.
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Modaler Mineralbestand der Probe SH 413 (641 290/139 000/2750):
Plagioklas 41 Vol.-9%,

Biotit 2 »
Amphibol 38 »
Epidot S
Serieit 8 »

100 Vol.-%

In der amphibolreichen Probe SH 634 aus einem Spessartitgang vom Oberaletschgletscher (Koordi-
naten 640 680/140 760/2480) wurde der Mineralbestand auf ungefihr 30 Vol.-9, Plagioklas und ungefihr
70 Vol.-9, Amphibol geschiitzt. In den Spessartiten lassen sich die gleichen Accessorien beobachten wie in
den Kersantiten. In der Regel enthalten die Spessartite mehr Titanit als die Kersantite. Das Gefiige ist
gleichkérnig, lepidoblastisch, und die Korngrosse variiert zwischen 0,05 und 0,5 mm. Die Mineralien ver-
halten sich optisch gleich wie diejenigen der Kersantite.

d) Vogesite mit Hornblendedioritschollen

Am Fuss der Sparrhorn-Westwand (Koordinaten 641 940/139 200/2900) sind zwei 40-80 em méchtige,
hellgraue Giinge mit mehrere Dezimeter grossen, blaugrauen Schollen konkordant in den quarzdioritischen
(neisen eingelagert. Sie fallen mit Fallazimut 164° und Fallwinkel 58° nach SE ein und werden von der
alpinen Schieferung (8,), die hier mit Fallazimut 142° und Fallwinkel 74° steil gegen SE einfillt, unter einem
spitzen Winkel geschnitten — wie die gleich orientierten Quarzporphyre in diesem Grat (vgl. Fig.42 und
III. Teil). Andererseits sind diese Vogesite jinger als die Migmatisation im Altkristallin. Die genaue, relative
zeitliche Stellung der Vogesitintrusion kann nicht bestimmt werden, da Kontakte mit dem Aaregranit oder
andern jungen Ganggesteinen fehlen.

Makroskopische Beschreibung

In einer hellgrauen, feinkérnigen Grundmasse «schwimmen» 0,5-30 ¢cm grosse, ellipsoidférmige, schiefer-
graue Schollen. Durchschnittlich 0,3 mm grosse, gelbgrime Flecken (Aktinolithaggregate) verteilen sich
regelmissig iiber die Grundmasse und die Schollen. Das Gestein ist derart bis an den Kontakt ausgebildet.
Die Schollen und Aktinolithnester sind in der alpinen Schieferung (S,) gepléttet und parallel der allgemeinen
Mineralstreckung (I.,), die in der Schieferungsebene mit 85° steil gegen Osten einfillt, gelingt (siehe I11. Teil).

Mikroskopische Beschreibung

Ein genaues Ausmessen des modalen Mineralbestandes auf dem Integrationstisch war unmoglich, da
ein feiner Filz von Sericit und Aktinolithnadeln das Gefiige durchdringt. Der modale Mineralbestand wurde

geschiitzt.
Probe SH 404 (641 900/139 200/2880)

hellgraue Grundmasse: schiefergraue Schollen:

Mikroklin 30 Vol.-%,

Plagioklas 20 » Plagioklas 10 Vol.-%,
Awmphibol = 50 » Amphibol 90 »
100 Vol.-% 100 Vol.-9%,

Der Volumenanteil der Schollen zur Grundmasse verhilt sich ungefihr 1:1. Als accessorische Mine-
ralien wurden Sericit, Biotit, Chlorit, Epidot, Orthit, Titanit und Apatit gefunden.

Das Gefiige ist deutlich paralleltexturiert und wird von einem Filz von wahrscheinlich alpin gebildetem
Sericit und Aktinolith (als Nadeln) durchsetzt. Die Kalifeldspéte sind frei von diesen beiden Mineralien.
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Der Kalifeldspat mit einer sehr schénen Mikroklingitterung ist durch zahlreiche Einschliisse wolkig getriibt. Die Korner
sind fremdgestaltig ausgebildet.

Der Amphibol zeigt die gleichen optischen Eigenschaften wie in den Spessartiten und Kersantiten. Olivbraune Amphi-
bole kommen selten vor. Der grosste Teil, wenn nicht aller Aktinolith ist in diesem Gestein alpin neu gebildet worden.

Der Apatit ist in kurzen hexagonalen Stengeln mit Basispinakoid kristallisiert. Ein braunlichvioletter Kern wird zonar
von einem farblosen Saum ummantelt.

Die iibrigen Mineralien zeigen die gleichen optischen Eigenschaften wie in den Kersantiten und Spessartiten.

6. Molybdiinit-Quarzgiinge und -nester

Vorkommen und Alter

Die wenigen Molybdénit- Quarzginge und -nester treten im Dach der Grisighorn-Granitzunge, in den
altkristallinen Hiillgesteinen und im Zentralen Aaregranit auf. Die von mir beobachteten Vorkommen sind
auf Taf.T und Fig. 18 eingetragen. Ich fand in der Literatur keine Angaben iiber Molybdénitvorkommen in
meinem Untersuchungsgebiet. Die dhnlich ausgebildete Molybdénit-Lagerstitte im Iégendgrat befindet
gich in den altkristallinen Hiillgesteinen direkt itber der hier abtauchenden Grisighorn-Granitzunge (Swi-
DERSKI, 1919, HuTTENLOCHER, 1921 ¢, und LEDERMANN, 1955).

Der Molybdénit bildet einzelne bis 2 cm grosse Bliatter im Zentrum von reinen Quarzgingen und -nestern.
Die Giinge sind einige Millimeter bis 10 cm méchtig, die Nester meist einige Zentimeter, selten bis 60 cm breit.

Ein Molybdénit- Quarzgang durchschligt im Grisighorn-Nordgrat (Koordinaten 638 550/137 700/3020)
einen hydrothermalen sulfidischen Erzgang, der demnach élter ist. Nach HurreNLocHER und LEDERMANN
sind die Molybdénit- Quarzginge im Ligendgrat stets jiinger als die Quarzporphyre. Die Molybdéanit- Quarz-
ginge und -nester wurden durch die NE-streichende alpine erste Schieferung (S,) @iberprigt.

Petrographische Beschreibung

Die Molybdénit-Modifikation wurde mit Pulver-Rontgenaufnahmen bestimmt. Nach den Angaben in
GraesER (1964) handelt es sich stets um die Modifikation Molybdénit 2 H. Die von mir beobachteten Molyb-
dénit- Quarzginge in meinem Untersuchungsgebiet sind nach der Beschreibung von HurreNLocHER (1921 @)
gleich ausgebildet wie diejenigen der Molybdinit-Lagerstitte im Légendgrat, 2 km siidwestlich meines
Untersuchungsgebietes. Der Molybdénit bildet hier durchschnittlich zentimetergrosse Schuppen im Zen-
trum von reinen Quarzgingen. LEDERMANN (1955), der die Molybdéanit-Lagerstitte im Léigendgrat ein-
gehend untersuchte, beschreibt auf S.24 unten die Molybdénit fithrenden Quarzginge folgendermassen:

«U.d.M. (Unter dem Mikroskop) erweisen sich die Adern als + reine Quarzgéinge mit einem feinkérnigen, schwach ver-
zahnten Mosaik von Quarzkornern (aplitische Pflasterstruktur). Etwas grobkérniger entwickelte Partien und vereinzelte
grossere Quarzindividuen sind leicht undulés bis gebrochen. Auf Korngrenzen ist auch etwa Limonit vorhanden und selten
Sericitflitterchen und Muskowitblittchen. Viele Adern weisen Sericit auf schmalen Ziigen und kleine Individuen von Perthit
und Plagioklas auf. Im allgemeinen sind keine spezifisch pneumatolytischen Mineralien nachweisbar. Solche treten sehr selten
auf, dann nesterweise gehiuft.

Nach diesen Beobachtungen miissen die Adern als Quarzgangtriimer mit Tendenz zu aplitisch-pegmatitischem Che-
mismus betrachtet werden. Sie sind die Spitprodukte der pegmatitischen Phase einer Granitintrusion, mit grosster Wahr-

scheinlichkeit der unterteufenden Aaregranitintrusion (= Zentral-Aaregranitintrusion), die in eine withrend einer voraus-
gehenden orogenetischen Phase zertriimmerte Zone eindringen konnte.»

Als sehr seltene Begleitmineralien, die zusammen oder nahe beim Molybdénit auftreten, fand LEpEr-
MANN im Liigendgrat : roten Fluorit, «zu Schniiren zerriebene Granate», Pyrit, Zinkblende und Molybdén-
ocker. Swiperski1 (1919) fand Topas und FEHLMANN (vgl. LEDERMANN, 1955) Arsenkies.

Bei den «zu Schniiren zerriebenen Granaten» handelt es sich wahrscheinlich um alpidisch gebildete
Granate (siehe ITI. Teil).

Genese

Alle aus dem Aarmassiv beschriebenen Molybdénit-Vererzungen (FELLENBERG, 1893, KONIGSBERGER,
1914, Swiperski, 1919, HurTENLOCHER, 19214, MINDER, 1932, STALDER, 1964, und nach eigenen Beob-
achtungen) kommen in der néhern Umgebung des Kontaktes im Dach des Aaregranites, im Aaregranit und
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in den altkristallinen Hiillgesteinen vor. Ausserdem fand ich in einer Druse in der aplitischen Randfacies des
Granites (siehe 8. 40) ebenfalls Molybdénit 2H. Es ist auf Grund der Verbreitung evident, dass diese Ver-
erzungen direkt im Anschluss an die Intrusion des Aaregranites und seiner Ganggesteine gebildet
wurden. Alle Molybdinit- Quarzginge und -nester in meinem Untersuchungsgebiet und im Ligendgrat sind
nach eigenen Beobachtungen von alpidischen Schieferungen iiberprigt worden (es wurden auch Diinnschliffe
von Huttenlocher vom Légendgrat untersucht). Ebenfalls die von LEDERMANN gegebene, oben zitierte,
mikroskopische Beschreibung von Molybdénit fithrenden Quarzgingen bestétigen meine Ansicht. Im Gegen-
satz zu LEDERMANN nehme ich namlich an, dass die Sericitzeilen, die Muskowitblittchen und die «zu Schnii-
ren zerriebenen Granate» alpidisch gebildet wurden. Ausserdem ist es nach eigenen Diinnschliffuntersuchun-
gen nicht ausgeschlossen, dass die vereinzelten Perthit- und Plagioklaskorner, die LEpErRMANN beschreibt,
Nebengesteinseinschliisse in den Quarzgéingen sind.

Bei einer genetischen Deutung der Molybdénit-Vererzungen auf Grund des Mineralbestandes und des
Korngefiiges muss man sehr vorsichtig sein, da die Uberpriigung durch die alpine Metamorphose bedeutend ist.

B. Zur Platznahme des Zentralen Aaregranites und der jungen Ganggesteine

In diesem Kapitel werden die Beobachtungen und Untersuchungsergebnisse, die fiir die genetische Deu-
tung der Platznahme des Zentralen Aaregranites wichtig sind, kurz zusammengefasst und interpretiert.

Wiihrend der hercynischen Orogenese intrudierte der Granat, der das Grisighorn aufbaut, als Schmelze
in ein durchschnittlich N 60° E-streichendes Kluftsystem. Die Platznahme fand in mindestens zwet Intrusionen
der Gramitschmelze statt, die jede rasch — unter Ausbildung einer aplitischen oder porphyrischen Randfacies
gegen das Altkristallin bzw. den friither intrudierten, bereits abgekiihlten Aaregranit — erstarrte. Das heisst,
die Grisighorn-Granitzunge ist in zwei oder mehreren zeitlichen Phasen bis zu ihrer endgiiltigen Grésse und
Form gewachsen. Die Eruptivkontakte im Innern des Granitkérpers sind auf S. 41 ff. beschrieben. An den
wenigen Apophysen des Zentralen Aaregranites kann man mit geometrischen Kriterien zeigen (siehe S. 52),
dass es sich um echte spaltenfiillende Géinge handelt. Die Kontaktfliche der aplitischen Randfacies gegen
die altkristallinen Hiillgesteine verlaufen im Aufschluss als messerscharfe Linien. Die Migmatit- und Gness-
strulturen im Altkristallin werden vom Granat diskordant abgeschnatten (Fig.15, 19, 28).

Ich schliesse mich folgenden Ansichten HurTENLOCHERS an (1947, S.97):

«Der Granit erscheint als eine in relativ hoch gelegenem Niveau rasch erstarrte, viskose, kieselsaure Granitschmelze;
sie drang in einen schon in weit zuriickliegenden Zeitabschnitten umgeformten Gesteinskomplex ein oder wurde auch mehr
oder weniger passiv in diesen hineingepresst.»

Die Raumschaffung ist also mit grosster Wahrscheinlichkeit durch rein mechanische Veridnderungen im
Bau der Altkristallingesteine vor sich gegangen. Das Ergebnis meiner Untersuchungen ist auf dem Block-
diagramm (Fig.13) und dem Profil (Fig.14) dargestellt ; es soll hier kurz zusammengefasst werden. Die Biin-
derung in den altkristallinen Hiillgesteinen fillt isoklinal, mit durchschnittlich 70° gegen SE ein. Der Eruptiv-
kontakt der Grisighorn-Granitzunge verlduft im Dach ungefiihr senkrecht zu diesem Parallelgefiige; an der
SE-Flanke schneidet der Eruptivkontakt — gleich wie die Apophysen im Dach des Granitkorpers — die Alt-
kristallin-Strukturen unter einem spitzen Winkel. Die Spalten, die durch die Apophysen gefiillt wurden, und
die Eruptivkontaktfliche auf der SE-Flanke der Grisighorn-Granitzunge gehdren einem bestimmien System von
parallelen Kliiften an (vgl. Diagramm D5 und Fig.14). Auf der NW-Seite wird die Grisighorn-Granitzunge
von einem alpinen Bruch begrenzt. Die Raumschaffung kann ich mir am einfachsten folgendermassen erkl-
ren: Im isoklinal verfalteten Altkristallin sind durch Zugspannungen diskordante, ungefihr N 60° E-strei-
chende Kliifte aufgerissen, welche mit der Granitschmelze gefiillt wurden; dabei sind die Gesteine, die ur-
spriinglich den Raum der Grisighorn-Granitzunge einnahmen, in die Tiefe versenkt worden. Der Bau der
altkristallinen Hiillgesteine, die iiber dem Dach und siiddstlich der Grisighorn-Granitzunge liegen, wurde
dabei nur unwesentlich veréndert.

Die Granitschmelze kam beim Aufsteigen — noch in grosserer Tiefe — in Kontakt mit bereits erstarrten
Teilen eines etwas dunkleren und griineren Granittypes, von welchem einzelne Schollen in die Hohe mit-



gerissen wurden. Nebengesteinsschollen, die aus der Tiefe mit der Schmelze aufgestiegen sind oder die bei der
Platznahme aus den altkristallinen Hillgesteinen herausbrachen, wurden zu Hornfelsschollen umgewandelt.
Diese Schollen sind in Kontakindihe und in einem Streifen, der an Richtung N 60° E durch den Zentralen Aare-
granat zieht, besonders hiufig.

Die intrudierende Schmelze enthielt z.T. bereits Eansprenglinge von (Juarz, Kalifeldspat und Plagioklas
(korrodierte Einsprenglinge in der porphyrischen Randfacies). Die beginnende Auskristallisation der sich
beim Emporsteigen abkiithlenden Schmelze verursachte eine thermisch retrograde Dampfdrucksteigerung
(P.N1cerr, 1920). Man findet die Produkte einer an leichtflichtigen Bestandteilen reichen Phase bzw.
eines Phasengemisches einerseits in den pegmatitischen Schlieren im Granit, die in Kontaktnihe am
hiufigsten sind, und andererseits in Nestern vorwiegend in den Dachregionen innerhalb der Grisighorn-
Granitzunge.

Die Pegmatitschlieren treten héufig zusammen mit Aplit- und Biotitschlieren auf (Fig. 24). Die Pegma-
tat-, Aplit- und Biotitschlieren regelten sich in der aufsteigenden Schmelze parallel einem Gewdilbe, dessen Liangs-
achse gleich wie die dussere Eruptivkontaktfliche der Grisighorn-Granitzunge orientiert ist (vgl. Diagramm
D2 und Taf.I). Beim Einstromen wurden einige Schlieren verfaltet (vgl. 8. 42). Das Schlierengewdlbe der
Grisighorn-Granatzunge wird am NW-Rand des Granithorpers durch einen alpinen Bruch abgeschnitten (Fig.13
und 14). «Lineare Fliessspuren» («Faser», H. CLoos, 1925, 1928), die nach CLoos in der Regel zusammen mit
Schlieren («flichigen Fliessspureny) auftreten, fand ich im Zentralen Aaregranit nicht. Moglicherweise waren
solche vorhanden, sind aber heute wegen der Uberpriigung des Granites durch die alpidischen Schieferungen
nicht mehr erkennbar. :

Der Granit ist im Zentrum der Grisighorn-Granitzunge etwas dunkler und griner geférbt als am Rand.
Der «weisse» und der «griine» Granit gehen fliessend ineinander iiber. Der «gritne» Granit am Oberaletsch-
gletscher enthiilt bis dezimetergrosse biotitreiche Butzen. Diese sind méglicherweise durch Zusammenballen
von Erstkristallisaten entstanden. Die basischen Butzen sind alpin parallel zur ersten Schieferung (S,) geplittet
worden, und zwar diskordant zu den Schlieren vm Granat (Diagramm D 11 und Fig. 25).

Die mit klassischen Methoden feststellbaren Umwandlungen an den Eruptivkontakten der Grisighorn-
Giranitzunge sind sehr gering. In einem dezimeter- bis meterbreiten Streifen wurde in den altkristallinen Hiill-
gesteinen Amphibol in Biotit wmgewandelt. Andererseits diffundierten Stoffe aus dem Nebengestein in die apla-
tische Randfacies. Diese reagierten mit den Granitmineralien und fithrten zur Kristallisation von Biotit-
Granatnestern (Fig.17, 18, 23). Ks kann nicht erstaunen, dass die vorwiegend migmatischen Hiillgesteine des
Aaregranites, die bei der Intrusion der Granitschmelze bereits in der Almandin-Amphibolitfacies vorlagen
(I. Teil), nur sehr wenig durch die Kontaktmetamorphose iiberprigt wurden.

Unmittelbar nach der Platznahme des Granites kamen im Dach der Grisighorn-Granitzunge auf E-W-
streichenden und senkrecht stehenden Spalten eisenreiche, sulfidische Erzlosungen zum Absatz. Es entstanden
echte, spaltenfiillende Fe-Cu-Erzginge und «greisenihnliche», metasomatische Ginge. Wahrscheinlich besteht
ein genetischer Zusammenhang zwischen diesen sulfidischen Erzgingen und den zwei von voN FELLENBERG
(1893) beschriebenen Bleiglanz- Kupferkiesgingen in der Massaschlucht — besonders da der eine der beiden
(Giéinge, der zwischen 1850 und 1860 entdeckt und spiter zur Silbergewinnung ausgebeutet wurde, ebenfalls
genau E-W streicht und die N 60° E-streichende Gneisschieferung unter einem spitzen Winkel schneidet.

Die metasomatischen Erzginge in meinem Untersuchungsgebiet wurden anschliessend von jiingern
Aplit- und Pegmatitgingen durchschlagen. Die Aplitginge durchziehen in vielen verschiedenen Richtungen den
Granitkirper (Diagramm D4). Es handelt sich wahrscheinlich um Kontraktionskluftfiillungen. Sicher ist die
riumliche Orientierung der verschiedenen Aplitginge nicht zufillig. Ich konnte aber keine gesetzméssigen
Beziehungen — z. B. im Sinne der ('Loosschen Granittektonik — zwischen der dusseren Form und dem Schlie-
renbau der Grisighorn-Granitzunge einerseits und der Raumlage der Aplitginge andererseits nachweisen.
(ileiche Aplitginge fiillten dagegen im Altiristallin, wo sie in der nihern Umgebung der priméren Eruptiv-
kontakte sehr hiufig auftreten, ein System von parallelen Spalten, das gleich orientiert ist wie die Apophysen
der Grisighorn-Granitzunge und das wie diese die altkristalline Gesteinsbinderung und Gmeisparalleltextur
in der Regel unter einem spitzen Winkel schneidet (Diagramm D 5 und Fig. 15, 27). Die parallelen Aplitgénge
sind mit Fallazimut 154° und Fallwinkel 60° nach SE geneigt. Die Granitporphyre intrudierten wahrscheinlich
ungefihr gleichzeitig wie die Aplite das gleiche Spaltensystem.
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Anschliessend an die Intrusion der Aplite und Granitporphyre wurden (Juarzporphyre und Lamprophyre
gefordert. Die Aplite und Granitporphyre werden stets diskordant von den jiingern Quarzporphyren und
Lamprophyren durchschlagen. Nur an einer Stelle in meinem Untersuchungsgebiet konnte ich das relative
Alter zwischen einem Quarzporphyrgang und einem Lamprophyr bestimmen. Im Grat, der das Grisighorn
mit dem Unterbichhorn verbindet, wird ein 2 m méchtiger Quarzporphyrgang vom Typ e diskordant von
einem jiingeren Kersantit durchschlagen (vgl. Taf.I). Auf Grund dieser einen Beobachtung kann man aber
noch nicht sagen, dass alle Quarzporphyre, die in sehr verschiedenen Typen auftreten, élter sind als die
Lamprophyre.

Der Quarzporphyr Typ e (siche Tab.3, S. 55) bildet zwei Ginge im Grat, der das Grisighorn mit dem
Unterbichhorn verbindet. Der eine der beiden 2 m méchtigen Génge ist konkordant mit Fallazimut 146°
und Fallwinkel 75° in eine 2-6 m michtige Deformationsbreceie eingedrungen. Die Breceie ist auf dem Block-
diagramm (Fig. 13) als hercynischer Bruch eingezeichnet. Der Quarzporphyrgang und die Deformationsbreccie
werden diskordant von einem Kersantitgang durchschlagen. Das relative Alter zwischen dieser Deformations-
breccie und dem Zentralen Aaregranit konnte nicht bestimmt werden. Es ist moglich, dass die Breccie wih-
rend der Raumschaffung fiir die Grisighorn-Granitzunge entstanden ist.

Alle Quarzporphyre intrudierten evn System von parallelen Spalten, die mit Fallazimut 146° und Fall-
winkel 70° (im Durchschnitt) gegen SE einfallen (Diagramm DT und D8.) Nach dem Mineralbestand der
Schmelze kimmen die Quarzporphyre in zwei Gruppen, die an bestimmte massiwparallele Zonen gebunden sind,
eingeteilt werden (vgl. dazu Tab.3, 8. 55). Die erste Gruppe von Quarzporphyren mit den Hauptgemengteilen
Quarz und Albit tritt in einer ungefihr 1 km breiten Zone auf, die vom Foggenhorn und Murmeltkumme aber
Blatten Riederfurka—Bettmersee nach ENE zieht. Die zweite Gruppe mit den Hauptgemengteilen Quarz,
Kalifeldspat, Albit und Biotit tritt in einer anderen Zone am Siidkontakt und in einer dritten Zone am Nord-
rand der Grisighorn-Granitzunge auf. Die Quarzporphyre kinnen als Leitgesteine fiir die Altersbestimmung
der Kristallingesteine des Aarmassives benutzt werden. Ahnliche Quarzporphyre, wie sie in meinem Unter-
suchungsgebiet auftreten, die massivparallel streichen und steil nach SE bis SSE einfallen, sind aus dem
ganzen Aarmassiv bekannt. Die Ginge sind stets jiinger als der Zentrale Aaregranit. Nach HurreNLocner
(1938) schneidet die Transgressionsfliche an der Basis der Trias bei Ausserberg die Quarzporphyre diskor-
dant ab. Baer (1959) beschreibt von der Basis der Triasquarzite von Ausserberg eine Schicht von fraglichen
Permsandsteinen bis -konglomeraten. Der Zentrale Aaregranit und seine Ganggesteine sind also sicher dilter als
die Triasquarzite.

Die Lamprophyre in meinem Untersuchungsgebiet intrudierten Spalten, die steil nach Osten, Sidosten
bis Siiden einfallen (Diagramm D 6). I'm Gegensatz zu den Apliten sind die (uarzporphiyre und Lamprophyre
im Aaregranit im Raume gleich orientiert wie in den altkristallinen Hiillgesteinen. Fast alle der Lamprophyr-
géinge treten in einer ungefdhr 500 m breiten und mandestens 4 lm langen Gelindezone auf, die ungefahr senkrecht
2um Streichen der Grisighorn Granitzunge NNW-SSE durch den Giranit zieht. Diese Querzone verliuft von den
Felsen am rechten Ufer des Oberaletschgletschers, gegeniiber der SAC-Hiitte, in SSE-Richtung zwischen
Hohstock und Sparrhorn gegen den Tyndallstein (vgl. Taf. ). Diese Lamprophyrzone setzt sich wahrschein-
lich noch in grossere Tiefe fort. Ich vermute, dass an dieser Zone ein nordostlicher und ein siidwestlicher
Kristallinblock gegeneinander bewegt wurden. Diese Bewegungen verursachten das Aufreissen von Zug-
kliaften (Fiederkliifte), welche mit lamprophyrischer Schmelze gefiillt wurden.

Nach der Intrusion der Ganggesteine entstanden in Kontaktndihe im Dach der Grisighorn-Granitzunge (im
Altkristallin sowie im Zentralen Aaregranit) Molybddinit-(uarzginge und -nester (Fig. 13). Diese Molybdinat-
Quarzgiinge durchschlagen diskordant die sulfidischen Fe-Cu-Erzginge. In der Molybdiinit-Lagerstitte im
Ligendgrat, die iber der im Sidwesten abtauchenden Grisighorn-Granitzunge liegt, werden Quarzporphyre
von jilngern Molybdiinit- Quarzgingen durchsetzt (Hurrextocner, 19214, LEpERMANN, 1955). Letztere
treten nach LEpERMANN zur Hauptsache in den beiden folgenden Kluftsystemen auf: Fallazimut 170-180°/
Fallwinkel 30-60° und Fallazimut 120°/Fallwinkel 70°, In meinem Untersuchungsgebiet konnte ich das rela-
tive Alter der Molybdinit-Vererzungen gegeniiber den Apliten, Quarzporphyren und Lamprophyren nicht
bestimmen. Es sei hier noch erwiihnt, dass eine pegmatitische Druse der aplitischen Randfacies im NW-Grat
des Sparrhornes Molybdinit fithrt (siehe S. 40).
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Alle die im IT. Teil beschriebenen Gesteine werden von der tertiiren, alpinen Metamorphose iiberprigt.
Diese Uberprigung wird im folgenden III.Teil eingehend behandelt. MixpER (1932) und LiecmTr (1933)
haben alpine Quarzginge, Kliifte, Schieferungen und Scherflichen als hercynische Bildungen der Granit-
tektonik gedeutet, da sie oft parallel zu hercynischen Strukturen verlaufen. KoeniesBErGER (1933) und
P.Nr1cer1 (1933) weisen aber auf das alpine Alter der Zerrkluftbildungen, die MinpeR als letzte hydrothermale
Bildungen auf Lagerkliiften der hercynischen Zentral-Aaregranitintrusion betrachtet, hin.

Im folgenden III. Teil werde ich zeigen, dass die alpine Gefiigeprigung mit der Anlage der ersten alpinen
Schieferung (S,), die mit durchschnittlichem Fallazimut 185° und Fallwinkel 70° gegen SE einféllt, beginnt.
Diese Schieferung schneidet die Quarzporphyrginge, die Lamprophyre und die Aplitginge im Altkristallin
unter einem spitzen Winkel (Fig. 32).

III. Teil : Alpiner Bau, alpine Bewegungen

und alpine Mineralneubildungen

A. Allgemeine Ubersicht

Man beobachtet im Untersuchungsgebiet eine bestimmte Gefiigeprigung und damit gleichaltrige Mine-
ralneubildungen, die stets jiinger sind als die Aplite, Quarzporphyre und Lamprophyre. Ich werde zeigen,
dass diese Metamorphose alpines Alter besitzt. Schon beim ersten Betrachten im Felde fillt dem Geologen
auf, dass der Zentrale Aaregranit von verschiedenen Schieferungen und Scherflichen durchsetzt wird. Eine
NE-streichende und steil nach SE einfallende Schieferung herrscht im allgemeinen vor. Aut Grund dieser
gneisigen Ausbildung hat vox FeLLENBERG (1893) den petrographisch richtigen Namen «zentraler Granit-
gneis» geschaffen. Erst spater wurde durch Ars. Hemm (1921) der heute gebriuchliche Name «Zentraler Aare-
granit» eingefithrt. Die Felduntersuchungen haben nun gezeigt, dass der Aaregranit und die altkristallinen
Hiillgesteine durch bestimmte einander zeitlich ablésende Schieferungssysteme deformiert wurden (vgl. dazu
die Darstellung auf Fig. 30 und die Karten der alpinen Tektonik auf Taf. II). Das in der ersten Phase gebildete
System fallt mit Fallazimut 135° und Fallwinkel 70° gegen SE ein, wobei siidostlich gelegene Gesteinspakete
gegeniiber den nordwestlichen relativ aufgeschoben wurden. In der zweiten Phase wurden durch Blattver-
schiebungen an einem E-streichenden, mit 80° gegen S einfallenden Schieferungssystem die siidlichen Teile
gegeniiber den nordlichen relativ nach W transportiert. In der dritten Phase fanden ebenfalls Blattverschie-
bungen an vereinzelten N- bis NW-streichenden und senkrecht stehenden Scherflichen und Schieferungs-
zonen statt, wobei dstliche Teile relativ nach N verschoben wurden. In der vierten Phase wurde an horizon-
talen bis wenig geneigten Scherflichen das Hangende in nordwestlicher Richtung iiberschoben. Abschliessend
entstanden in einer letzten, finften Phase die meist offenen «alpinen» Zerrkliifte. Die einige Millimeter bis
70 cm breiten Spalten dieser Zerrkliifte zeigen zwei bevorzugte Orientierungen. Die meisten Flichen der
Spalten fallen durchschnittlich mit Fallazimut 40° und Fallwinkel 45° gegen NE ein. Nur wenige Kluft-
flichen fallen mit Fallazimut 240° und Fallwinkel 25° gegen SW ein.

Diese Aufeinanderfolge der fiinf Phasen gilt fiir einen bestimmten Bereich. Es ist nun aber denkbar,
dass, wahrend sich an einer Stelle noch die erste Schieferung entwickelt, an einer anderen Stelle die erste
Schieferung bereits durch Blattverschiebungen an E-~W-streichenden Scherflichen S, abgelost wird. Ausser-
dem gibt es einige wenige NE-streichende Mylonite parallel zu S,, wie z.B. die ungefihr 50 m méchtigen
Hauptmylonitzonen am Nord- und Siidkontakt der Grisighorn-Granitzunge, an welchen noch Bewegungen
nach dem Aufreissen der offenen Zerrkliifte stattfanden. Es konnte in den Blastomyloniten nicht festgestellt
werden, ob diese Aufschiebungsbewegungen an 8, in der ersten Phase begannen und alle fiinf Phasen iiber-
dauerten oder ob hier nur zu bestimmten Zeiten Bewegungen stattfanden.
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2.Phase:
Blaftverschiebung an Scherflidchen (90%780°SXS2)

/S2

3.Phase:
Blattverschiebung an ScherflachenSs
(~0°190°) mit Striemung(L3) parallel
zur Transporfrichfung

4 Phase:
Ueberschiebung auf leicht nach SW geneigten
Harnischflachen(S4)vorzugsweise auf
Zerrkluften der 1.Phase)Rulschstriemen(L4) parallel
zur Transportrichtung ( mittleres Azimul 345°).

5Phase:
Tongentialspannungen parallel zur Massivachse
verursachen das Aufreissen von "offenen ZerrklUften'

Die Aufschiebungen an den Mylonitzonen paralel S4 an den NW-
und SE-Kontakten des Zentr. Aaregranites Uberdauern alle 5 Phasen.

Herzynische Orogenese: Zentraler Aaregranit: makroskopisch vichtungsloses
im allgemeinen gleichkorniges Gestein mit Biotit-Aplitschlieren
basischen Schollen, Apliten , Quarzporphyren und Kersantiten.

1.Phase: Aufschiebung an Scherflachen (45%70°SE)
(54) miF Striemung(L4) parallel zur Transportricht.
In wenig verschieferren Banken:

Aufreissen von ZerrklUften (mifMineral. gefdlir)
* senkrechl zum steilen Linear L4.

Anschliessend an 1.Phase in wenigen A
Myloniten: Verfaltung von S4 durch Biege-
gleitung (Kleinfdltenachsen 225%/0™-40°SW).

L2

mit Striemung(L2) parallel zur Transportrichtung
vieleMilchquarzgange in S22, Zerrklufte
senkrecht zu L2 sind selren.

Fig. 80. Schema der alpinen Metamorphose (im Zentralen Aaregranit).
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B. Erste Phase

Erste Schieferung (8,) und Mineralstreckung (1), Verbreitung der ersten Schieferung (S,), Kleinfalten,
vollstindig mit Quarz gefiillte Zerrkliifte.

Erste Schieferung (S,) und Mineralstreckung (L,)

Avs. Hem (1921, S.81 ff.) beschreibt austiithrlich die steilstehende, parallel zur Lingsachse des Aar-
massives streichende « Druckschieferungy» mit der steilen « Streckungsfaser» parallel zur Transportrichtung.
Lasuarr (1965) und ich bezeichnen diese « Druckschieferungy als erste alpine Schieferung (S,).

Die erste Schieferung féllt im Mittel mit Fallwinkel 70° genau gegen SE ein (Diagramm D 9) und bildet
mit den Apophysen des Zentralen Aaregranites, den Apliten im Altkristallin und den Quarzporphyren, die
mit Fallazimut 150-154° und Fallwinkel 60° nach SE einfallen (Diagramme D7 bis D10 und Fig.32) einen
spitzen Winkel. Diese Richtung édndert sich in der Regel je nach Art und Beschaffenheit der Gesteine. Durch-
setzt die Schieferung eine Stofthbinderung oder ein Ganggestein diskordant, so wird im widerstandsfihigeren
Gestein die Schieferung von der Materialgrenze weg abgelenkt, wihrend sich diese in leicht deformierbaren
Gesteinen der Grenzfliche anschmiegt. Im Aaregranit kann diese Frscheinung sehr schon an Apliten, als
massige und sehr widerstandstihige Gesteine einerseits und an Kersantiten und Quarzporphyren anderer-
seits, die sehr leicht verschiefert werden, beobachtet werden. Es ist dies eine bekannte Erscheinung, die
bereits Ans. Herm (1921, S. 143, Fig. 45) beschreibt.

In dieser ersten Schieferung (8,) liegt eine Mineralstreckung (1.,); welche an Biotit-Sericitstriemen gut
erkenntlich ist, steil gegen Osten einfillt und mit der Fallinie einen Winkel von durchschnittlich 10° ein-
schliesst. Die basischen Butzen und die Hornfelsschollen im Zentralen Aaregranit sind zu flachellipsoid-
formigen Korpern verschiefert worden. Die kiirzeste Achse der Ellipsoide steht senkrecht zur Schieferungs-
ebene, die lingste Achse ist parallel zur Streckungsrichtung (1i;) orientiert. Auf Fig.25 kann man erkennen,
dass basische Butzen gleich deformiert sind wie die Biotitnester im Aaregranit; d.h. die basischen Butzen
und die Biotitnester wurden durch den gleichen Mechanismus gepléttet. Im Diinnschliff von deformierten,
biotitreichen Butzen erkennt man ellipsenformige Querschnitte von Sericithdufchen (es handelt sich wahr-
scheinlich um sericitisierte Plagioklase), deren Form kongruent zum ellipsenférmigen Schollenumriss ist und
die mit ihren Achsen gleich orientiert sind wie die Achsen des ellipsenformigen Schollenquerschnittes. Die
Schollen sind mit ihrer grossten Fliche deutlich diskordant, oft rechtwinklig zu den beim Einstromen gebil-
deten Schlieren im Granit orientiert. Thre Deformation ist nach der Platznahme durch die Uberprigung des
Zentralen Aaregranites durch die erste alpine Schieferung (S;) erfolgt.

Das relative Alter der ersten alpinen Schieferung (5,) zu den spéathercynischen Gesteinen kann bereits
im Felde eindeutig bestimmt werden. Die erste Schieferung ist stets jinger als die spiathercynischen Gang-
gesteine; im Zentralen Aaregranit konnte keine éiltere Schieferung nachgewiesen werden. Beim ersten fliich-
tigen Betrachten von biotitarmen Aplitgingen im biotitreichen Aaregranit, hat man oft den Eindruck, dass
die erste Schieferung im Granit von einem jiingeren Aplitgang abgeschnitten wird, wie dies Rosier (1931)
auf einer Zeichnung darstellt. Bereits mit der Lupe erkennt man aber, dass die Schieferung stets ebenfalls
den Aplit durchsetzt und damit eindeutig jinger ist als der Gang. s ist allerdings nicht ausgeschlossen, dass
in intensivst verschieferten Aaregranittypen eine vielleicht vorhanden gewesene alte Paralleltextur von der
ersten alpinen Schieferung (S,) bis zur Unkenntlichkeit aberpriigt wurde. Dies ist leicht moglich, da sich ja
bereits verschieferte Gesteine von einer subparallel aufgeprigten jingern Schieferung leichter deformieren
lassen als richtungslos-kornige Gesteine.

Die verschiedenen Gesteinstypen des Untersuchungsgebietes wurden gleichartig von S, betroffen. Die
Intensitit der Uberpriigung ist einerseits von der riumlichen Lage eines Gesteins, andererseits von der (ie-
steinsbeschaftfenheit abhingig. Glimmerreiche Gesteine sowie Quarzporphyre werden im allgemeinen am
leichtesten deformiert. Auf die riwmliche Verteilung der ersten Schieferung (S;) wird in einem spéitern Ab-
schnitt eingegangen (8. 69). Mit der Verschieferung treten Mineralneubildungen auf; diese erfahren auf
S. 83 ff. eine eingehende Beschreibung.
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Die Uberpriigung der hercynischen und ilteren Gesteine durch die erste alpine Schieferung (S,) lisst
sich an der homogenen, grobkornigen Facies des Zentralen Aaregranites am besten beobachten ; sie soll daher
im nachfolgenden niher beschrieben werden. Im Zentralen Aaregranit kommen alle Uberginge von einem
richtungslos kornigen Granat bis zu alpinen Blastomylonaten vor. Durch alpine Metamorphose am wenigsten
itberpriigte Aaregranittypen wurden auf 8. 29 ff. bereits erwiihnt. In den Blastomyloniten — dunkelgranen,
sehr feinkornigen, gut paralleltexturierten Gesteinen — sind nur noch vereinzelte Relikte des Granites erhal-
ten. Auf den Schieferungsflichen, nach welchen sich das Gestein sehr leicht spalten ldsst, erkennt man
Sericithdute und eine Biotit-Sericitstriemung (I.,) parallel zur Streckungsrichtung des Gesteins. Im Diinn-
schliff kénnen folgende Mineralien bestimmt werden: Quarz, Albit, der in der Regel unverzwillingt ist, nur
vereinzelte Mikroklinkorner (als Relikte), Sericit, olivgriiner Biotit und accessorisch Kpidot-Orthit, Titanit,
alpiner Granat, Zirkon, Erz und Carbonat. Die Mineralien Quarz, Albit, Sericit, olivgrimer Biotit, Fpidot-
Orthit, Granat, Pyrit und Carbonat sind in den Blastomyloniten alpin neu gebildet worden. Diese Mineral-
neubildungen werden in einem spitern Kapitel eingehend beschrieben.

In den Blastomyloniten bilden der Quarz und der Albit ein polygonales Mosaikgefiige. Die Korngrosse
betriigt durchschnittlich 0,01-0,1 mm. Die einzelnen Korner weisen meist eine leichte Lingung parallel zur
Streckungsrichtung auf. Die Plagioklase sind in der Regel nicht polysynthetisch verzwillingt. Sericit und
Biotit lassen mit ihren {001}-F1éichen eine Orientierung parallel zur Schieferungstliche (S,) erkennen (Dia-
gramm D 12). Die Zirkone sind in die Schieferungsebene externrotiert und oft durch die Streckung parallel
ihrer Lingsachse zerrissen worden.

Zwischen diesen Blastomyloniten und dem richtungslos-kornigen Zentralen Aaregranit bestehen alle
Ubergiinge. Eine geringe Verschieferung ist makroskopisch schon an der Deformation der schwarzen Biotit-
nester im weissen Granit leicht nachzuweisen. Auf Fig.16a ist ein unverschieferter und auf Fig.25 ein nur
schwach verschieferter Aaregranit-Typ dargestellt. Die basischen Butzen auf Fig.25 sind gleich wie die
kleinen Biotitnester gelingt. Man vermutet auf dieser Abbildung ein konjugiertes Scherflichensystem
(85 + Sya), das symmetrisch zur Lingsachse der basischen Butzen angeordnet ist. Im stiirker verschieferten
Granit entwickeln sich immer deutlichere Scherflichen, die unregelmiissig den Korngrenzen folgen und die
in ihrem Gesamtverlauf parallel 8, orientiert sind. Der Biotit verteilt sich in kleinen Schiippchen auf diesen
Fliichen. An zerscherten und versetzten Aplitgingen kann man erkennen, dass an diesen Scherflichen (Sy)
einscharige Gleitung parallel L, stattfand, indem jeweils siiddstliche Teile gegeniiber nordwestlichen relativ
aufgeschoben wurden. Im Zentimer- bis Meterbereich findet oft durch diese einscharige, laminare Gleitung
eine affine Deformation statt. In grosseren Dimensionen ist dagegen der Versetzungsbetrag an den Scher-
flichen sehr unregelmiissig, d.h. die Deformation ist nicht affin. Bereits makroskopisch erkennt man, dass
durch die Verschieferung Mineralkorner zerbrochen und Mineralien neu gebildet werden. Es bilden sich Seri-
cithiiute auf den Scherflichen. Auf den Sericithduten lassen sich gelegentlich einzelne, Bruchteile von Milli-
metern grosse, orange Granatkorner nachweisen. Neben der hier beschriebenen echten Schieferung beob-
achtet man oft auch einzelne zu S, parallele, mit Sericit belegte, ebene Scherflichen. Auf den Sericithiuten
der Scherflichen erkennt man die steile Mineralstreckung und Sericit-Biotitstriemen (L,). An solchen Scher-
flichen werden Aplitginge oft um Meterbetriige zerschert, indem auch hier jeweils siiddstliche Teile gegen-
iiber nordwestlichen relativ aufgeschoben sind.

Der Diinnschliff zeigt, dass die Uberprigung des Granites durch die erste alpine Schieferung (8,) ein
sehr komplizierter Vorgang ist. Man beobachtet mechanische Deformationen und chemische Auflosung der
Granitmaterialien und andererseits Neubildung von Mineralien. Auffallend ist das gleichsinnige Verhalten
der drei Vorginge : Mit zunehmender Verschieferung nehmen die mechanische Deformation, die Auflosungs-
erscheinungen und die Mineralneubildungen alle ungefdhr proportional zu. Mechanisch zerschert und zer-
brochen werden alle Mineralien, zuerst der Quarz und der Biotit ; letzterer wird ausserdem verbogen. Auf-
selost werden Quarz, Biotit, Chlorit, Plagioklas und nur S(‘l.ll” schwer der Mikroklin. Neubildungen liegen vor
bei Quarz, Albit, Sericit, grimem Biotit, Epidot-Orthit, alpinem Granat, Pyrit und Carbonat. Der alpin gebil-
dete Stilpnomelan wurde nur in alpin nicht oder nur sehr wenig deformierten Proben gefunden. Die alpin
neu gebildeten Mineralien konnen alle aufgelost werden. :

Auf Fig.31 sind Dimnschliffbilder von alpin durch die erste alpine Schieferung (8,) iiberprigtem Zen-
tralem Aaregranit abgebildet. Die mechanischen Deformationen, die Liosungsvorginge und die Mineralneu-
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bildungen im Aaregranit vollziehen sich ungefiihr folgendermassen : Die Scherflichen, die sehr unregelmassig
parallel S, angelegt sind, verlaufen in der Regel ungefihr entlang den priexistierenden Korngrenzen. Als
erste Mineralien wurden Quarz, Biotit, Chlorit und Plagioklas zerschert und zugleich in verschiedenem
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Fig. 81. Diinnschliffbilder von Proben des Zentralen Aaregranites, die von der alpinen Metamorphose iiberpriigt sind.
a—c: Handstiicke SH 216b, SH 647¢, SH 4386. Die drei Skizzen zeigen Biotite bzw. ihre Reliktstrukturen aus drei Zentral-
Aaregranitproben mit von a nach ¢ zunehmendem Metamorphosegrad. In SH 216b (vgl. Fig.16a) ist der Biotit verfirbt
(Farbe: olivgriin mit rotbraunem Anflug im Zentrum; vergleiche E.Jicer, 1961), er blieb aber in seiner urspriinglichen
dussern Form erhalten. Am Kornrand und auf {100}-Spaltfliichen sind Klinozoisit, Titanit, Rutil und unbestimmbare Mine-
ralkorner auskristallisiert. In der Probe SH 647¢ ist der Biotit zu ~ 40 9, durch Albit ersetzt, und in der Probe SH 436

verdringten Albit und Quarz allen Biotit.
d: Handstiick SH 647b. In einer alpinen Scherzone (S,) wird der Plagioklas umgewandelt. Es wachsen Sericit, Pistazit,

Granat und vereinzelte Biotitschiippchen. Der Granat entsteht auch ausserhalb der Scherzone in den Plagioklasen.

e: Handstiick SH 486. Am Rande einer zerscherten Rauchquarz-Zerrkluft (Scherfliche S,) ist im von der alpinen Meta-
morphose iiberpriigten Zentralen Aaregranit feinkiorniger, olivgriiner Biotit und Granat alpin gewachsen.

Rechts oben in der Figur erkennt man eine im Zentralen Aaregranit haufige Erscheinung: Auf der Korngrenze zwischen

zwei Kalifeldspiiten ist Albit gewachsen. Bei gekreuzten Polarisatoren 16scht Albit 1’ subparallel mit Kalifeldspat 1 und

Albit 2" mit Kalifeldspat 2 aus.
Qz = Quarz Bi = Biotit
Ab = Albit Pi = Pistaazit
Sc¢ = Sericit Gr = Granat

Kf = Kalifeldspat
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Masse aufgeldst. In den zerscherten Plagioklasen bildeten sich Sericitschiippchen. Die Einschliisse der vor-
alpinen Biotite (Titanit und Erz) verteilten sich uber die Scherflichen. Auf diesen Bewegungshahnen ent-
stand iiberdies Sericit. Die Sericitblattchen sind parallel zur Scherfliche geregelt. Vorwiegend am Rande
der Bewegungsbahnen und im Druckschatten von grossen Mineralkornern bilden Quarz, Albit und Carbonat
ein polygonales Mosaikgefiige. 0,05-0,3 mm grosse Epidot- und wolkige, rotbraune Orthitkorner, die regel-
missig von einem Pistazitsaum umgeben sind, bildeten sich in den Sericitmassen der Scherflichen. Ein
alpiner Granat kristallisierte in sehr kleinen, idiomorphen Rhombendodekaedern in den Bruchteile von Milli-
metern breiten Scherzonen und in saussuritisierten Plagioklasen. Solche Granate in der Quarzporphyrprobe
(SH 555) enthalten ein S-formig verbogenes si (I'ig.43). Die alpinen Granate sind also wenigstens zum Teil
sicher synkinematisch mit der Verschieferung gewachsen.

Am Biotit kann die Auflésung mit zunehmender Verschieferung des Granites sehr gut beobachtet wer-
den (Fig.31a—c). Die alten, voralpinen Biotite enthalten im Gegensatz zu alpinen Neubildungen kleinste
Korner von Erz und Titanit auf der Kornoberfliche und auf {001}-Spaltfliichen. In dem durch die erste
Schieferung (8,) iiberprigten Aaregranit beobachtete ich, dass die alte Biotitsubstanz mit zunehmender
Deformation abgebaut und durch kleine Biotitschiippchen, Sericit, Quarz, Albit oder selten Epidot ersetzt
wurde. Schliesslich bilden in einem polygonalen Mosaikgefiige von Quarz und Albit oft nur noch die Titanit-
und Erzkristillchen die Form des alten Biotites ab. Durch die erste alpine Schieferung (8,) verkriitmmte, vor-
alpine Biotite blieben nur sehr selten erhalten. Der Biotit bildete sich neu in Form von einschlussfreien, oliv-
griinen Schiippchen, die auf den Bewegungsbahnen mit ihren {OOI}-Fliichen parallel zu den Scherflichen
orientiert sind.

Die priiexistierenden Mineralkorner des Aaregranites zwischen den Bewegungsbahnen wurden ausein-
andergerissen. In den entstandenen Zerrspalten und im Druckschatten der Korner bildete sich ein poly-
gonales Mosaikgetiige von Quarz, Albit und Carbonat. Kis entstand hier ebenfalls Biotit ; die Biotitblittchen
sind in den Zerrspalten parallel zur Streckungsrichtung (Offnungsrichtung der Kliifte) orientiert.

Der Mikroklin ist im Gegensatz zu Quarz, Plagioklas und Biotit gegen mechanische Deformation und
chemische Auflosung sehr widerstandsfihig. Nur bei stirkster Verschieferung wird er mechanisch zerrieben,
aufgeldst und durch Sericit ersetzt. In den Blastomyloniten findet man in der Regel noch Reste von vor-
alpinen, perthitischen Mikroklinkornern.

Im folgenden sei noch kurz die Uberprigung der Quarzporphyre durch die erste alpine Schieferung (S,)
beschrieben. Die Quarzporphyre wurden unter den verschiedenen Gesteinstypen des Untersuchungsgebietes
am intensivsten von der ersten Schieferung iiberprégt. Iis entstanden weisse, gut paralleltexturierte Blasto-
mylonite mit schwarzen Biotitstriemen auf den Schieferungstlichen. Bei den Biotitstriemen handelt es sich
um ausgewalzte und feinschuppig rekristallisierte Biotit-Einsprenglinge. Die Grundmasse ist wie bei den
Blastomyloniten sehr feinkornig rekristallisiert. Die Korngrosse der Grundmasse variiert zwischen 0,01 und
0,1 mm. Die Quarz-, Albit- und Mikroklin-Einsprenglinge und die langprismatischen Zirkone sind mit ihren
lingsten Achsen (nach der Korngestalt) in die Schieferungsebene externrotiert worden. Parallel zur Strek-
kungsrichtung orientierte Mineralkorner wurden oft durch Zug zerrissen, wobei die Zerrspalten mit Quarz,
Albit, olivgrimem Biotit und Karbonat ausheilten. Die Biotitblétter in den Zerrspalten sind parallel zur
Streckungsrichtung orientiert. Alpine Granate wurden in den Quarzporphyrgingen nur sehr selten gebildet.
Die Probe SH 555 (Fig.43) enthilt einige Granatporphyroblasten, die wihrend des Wachstums durch die
Verschieferung externrotiert wurden. Das si ist 8-férmig verbogen. An diesem Quarzporphyrgang wurden
durch laminare Gleitung parallel zum steilen Linear Li; ebenfalls siidostliche Teile gegeniiber nordwestlichen

relativ aufgeschoben.
Ein Amphibolit, der von der ersten alpinen Schieferung (8,) iiberpriigt wurde, wird auf S. 81 eingehend

beschrieben.

Verbreitung der ersten alpinen Schieferung (S,)

Die erste alpine Schieferung (8,) wurde iiberall im kartierten Gebiet beobachtet. Einmal tritt sie als
echte Schieferung mit parallelen Schieferungsflichen, die sehr engstéindig das Gestein durchsetzen, und
ferner in allen Ubergiingen zu parallelen Scherflichen, die oft einige Dezimeter bis Meter auseinander liegen,



auf. Die Gesteine des Untersuchungsgebietes wurden verschieden stark durch die erste alpine Schieferung
(8,) iberpriigt. In den altkristallinen Hiillgesteinen siidlich der Grisighorn-Granitzunge durchsetzt S, das
(restein in der Regel durchgehend als echte Schieferung. In zahlreichen Blastomylonitzonen ist diese Ver-
schieferung stark gesteigert. Biotitreiche Gesteine und eingelagerte Quarzporphyre sind am stirksten ver-
schiefert. Die erste alpine Schieferung (S;) verlduft in der Regel parallel zum prizentralaargranitischen,
flichigen Parallelgefiige der verschiedenen altkristallinen Gneise. In den gut aufgeschlossenen und wenig
verwitterten Gesteinen der Grisighorn-Granitzunge und der altkristallinen Hiillgesteine nordwestlich davon
wurde das Auftreten der ersten alpinen Schieferung (S,) und der iibrigen alpinen Gefiigetypen besonders
detailliert untersucht. Auf den beiden Kartenskizzen (Taf.II) ist die Verbreitung der verschiedenen Schie-
ferungen dargestellt. Die Intensitéit von S, ist von Ort zu Ort sehr verschieden. In der Regel ist der Aaregranit
am SE-Kontakt am stirksten beansprucht worden, wihrend der Granit am NW-Kontakt oft keine Ver-
schieferung zeigt. Es gibt Ausnahmen von dieser Regel; am SW-Kontakt, nordwestlich des Sparrhornes,
zeigt der Granit an verschiedenen Stellen, oft in Meter- bis Dekameterbereichen, fast keine Verschieferung.
Im Hohstock-Siidgrat ist der gut zugingliche Aaregranit im Querprofil besonders schin aufgeschlossen
(Fig.82). Der Ubergang vom siidostlichen, intensiv verschieferten zum nordwestlichen, wenig oder nicht
deformierten Granit vollzieht sich sehr unregelméssig. In bestimmten Abstinden treten Blastomylonit-
zonen auf, in denen die Verschieferung in S, stark gesteigert ist. 1-2 m miichtige Blastomylonitzonen, die in
Abstédnden von 110-130 m auftreten, sind auf Fig.32 deutlich als tiefe Felsrisse im Hohstock-Sidgrat zu
erkennen. Die Blocke zwischen diesen Myloniten sind ihrerseits wieder von oft eruptivgangéhnlichen, durch-
schnittlich 5 em méchtigen Blastomylonitplatten in Abstinden von 2-8 m durchsetzt. In gleicher Weise
liegen ungefihr 5 mm méchtige Blastomylonite 10-30 ¢cm auseinander. Die néichsten, durchschnittlich 1/, mm
miichtigen Scherflichen folgen sich in Abstinden von 5-10 mm. Schliesslich ist das Gestein fast iiberall bis
in den Kornbereich verschiefert. Wir sehen aus dieser etwas schematisierenden Beschreibung, dass sich in
der Regel die Michtigkeit der Mylonitzonen und der dazwischenliegenden Gesteinsplatten ungefihr propor-
tional zueinander verhilt. Analog wird die 2 km breite Grisighorn-Granitzunge am N'W-und SE-Kontakt
von je 50 m méchtigen Mylonitzonen begrenzt.

Hohstock %———Zenrroler Aaregranit-
NW ; (1200 Meter) SE

Atkristallin i

Quarzporphyr

Fig. 32. Ansicht des Hohstock-Siidgrates von Westen.
Orientierung der ersten alpinen Schieferung (S,): Fallazimut 135°, Fallwinkel 70°; der zweiten alpinen Schieferung (S,):
Fallazimut 180°, Fallwinkel 80°, und des Quarzporphyrganges Fallazimut 150°, Fallwinkel 60°.



Kleinfalten

Selten wird die erste alpine Schieferung (S,) durch Biegegleitfalten gerunzelt. Iis handelt sich um mono-
kline Falten, die in der Regel eine Amplitude und Wellenlinge in der Grossenordnung 1 mm und kleiner
besitzen und nur sehr selten bis 10 cm gross werden kénnen (Hauptmylonitzone am Siudkontakt der Grisig-
horn-Granitzunge). Die Faltenachsen fallen mit wechselnder Neigung von 0-40°, meist steiler als die Senk-
rechte auf die Mineralstreckung 1., gegen SW ein. Die monoklinen Falten zeigen NW-Vergenz, also gleichen
Rotationssinn wie die durch die Aufschiebung verursachte Internrotation an Scherflichen S,. Die bis 10 cm
grossen Falten in der Hauptmylonitzone am SE-Kontakt der Grisighorn-Granitzunge hatten sich zu Scher-
falten mit einem syn- und antithetischen Scherflichensystem entwickelt. Dieses ungefihr senkrecht stehende
System entspricht dem 8, von LiaBrart (1965) in den permischen Sedimenten der Urserenzone am Siidrand
des Aarmassives. Zwei Beispiele von Biegegleitfalten aus der Hauptmylonitzone am NW-Kontakt der Grisig-
horn-Granitzunge kommen auf den Fig. 38 und 42 zur Darstellung.

Die hier beschriebenen Kleinfalten treten besonders in intensiv verschieferten Kersantiten und in den
Hauptmylonitzonen am NW- und SE-Kontakt des Zentralen Aaregranites auf. Als vereinzelte Runzeln auf
Sericithiuten findet man sie an vielen Stellen im Untersuchungsgebiet.

ot

[\, 0
\

Y\

G W
T \‘\'“\ :
T \\ Y \-‘\l\\&\'\.‘\\\. i \ .‘
\ h \\\ SERTIRER VRN
W\ ‘\ \ ¥ \k ) \
\ ‘\ 2

Fig. 33. Diinnschliffbild eines alpinen B]nstomylonit'es (SB)_(Sclm.itt senkrecht zur Schieferung und parallel zur steilen

Mineralstreckung L). Hauptgemengteile: Qua.r'z,.Alblt, Sericit, z_&ktllnolith.. Der Sericit ist parallel S,, der Aktinolith parallel

L, geregelt. Biegegleitfalten verbiegen den Sericit und den A!(hno.llth. Die monoklinen Kleinfalten (Runzeln) zeigen NW-
Vergenz, d.h. sie unterstiitzen in ihrem Rotationssinn die Aufschiebungsbewegungen an B1e

Vollstindig mit Mineralien (meist Quarz) gefiillte Zerrkliifte

In wenig verschieferten, kompetenten Gesteinsbinken zwischen den einzelnen Mylonitzonen (8,) treten
Zerrkliifte auf, die vollstindig mit Quarz gefiillt sind. Die 0,5-10 ¢m michtigen und im Querschnitt bis
einige Meter langen Kliifte stehen ungefihr senkrecht auf der steilen Mineralstreckung L, (vgl. Diagramm
D14). Durch diese Kluftbildung wurden die kompetenten Gesteinsbinke boudiniert. Die Boudinageachsen
(Schnittgerade der Zerrkluft mit der ersten Schieferung) stehen senkrecht auf der Lineation L, und fallen
mit durehschnittlich 10° gegen SW ein (Fig.34 und Diagramm D14). Die mit Mineralien gefiillten Klifte
schneiden die Schieferung (8,) diskordant ab und sind nur sehr selten selbst schwach durch die erste Schie-
ferung 8, iiberprégt. Man muss deshalb annehmen, dass diese Zerrkliifte erst in einem fortgeschrittenen Sta-
dium der Verschieferung (S,) aufgerissen wurden. Ausser Quarz enthalten die Zerrkliifte in kleinen Mengen

Beitr. geol. Karte Schweiz, N.F., 130, Liefg. 6
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Epidot, Biotit und in Amphiboliten auch Aktinolith. Die Epidotstengel und Aktinolithnadeln sind in der
Regel parallel L,, d.h. in der Offnungsrichtung der Kliifte orientiert. Beim Quarz in den Zerrkliften des
Aaregranites handelt es sich um einen sehr blass gefarbten Rauchquarz. Eine Quarzzerrkluft, die eine her-
cynische Pyrrhotin-, Chalkopyrit-, Zinkblende-, Bleiglanzvererzung im Zentralen Aaregranit durchschligt,
enthilt alpin gewachsene Zinkblende und Bleiglanzkristalle. Der grisste Zinkblendekristall misst 1 ¢m im
Durchmesser. Der Bleiglanz ist nur mit der Lupe erkennbar.
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Fig. 34. Wiihrend der alpinen Schieferung (S,) boudinierter Granodioritgang im Altkristallin. Die Boudinagachsen (B) fallen
mit Fallazimut 238° und Fallwinkel 5° gegen SW ein. K = vollstandig mit Mineralien — vorwiegend Quarz — gefiillte Zerr-
kliifte (Koordinaten 638 570/138 900/3300 [ Aufschlusszeichnung]).

C. Zweite Phase

Zweite alpine Schieferung (S,) und Mineralstreckung (L,), Milchquarzgénge, mit Quarz gefiillte Zerrklifte,
Verbreitung der zweiten alpinen Schieferung (S,)

Zweite alpine Schieferung (8,) und Mineralstreckung (L,)

Die zweite alpine Schieferung (8,) streicht E~W und fillt mit 80° gegen § ein (Diagramm D 16). S, ist
stets jiinger als §,. Die zweite Schieferung (8,) tritt auch an Stellen auf, wo die erste (S,) fehlt. Die Schnitt-
gerade von S, mit S, bildet in der Regel einen spitzen Winkel mit der steilen Mineralstreckung L, auf S,.
In S, liegt eine Mineralstreckung L, die mit 30-40° gegen W einfillt. Diese ist leicht an den Biotit-Sericit-
striemen zu erkennen. Genau parallel 1., ist die zweite Schieferung (8,) fein gerunzelt. Diese Runzeln (Dia-
gramme D18 und D19) sind gleich alt oder vielleicht etwas jiinger als die Streckung. Parallel zur Mineral-
streckung L, fand eine laminare, einscharige Gleitung statt. Siidliche Teile wurden gegeniiber den nord-
lichen relativ nach W verschoben. Die Uberprigung durch die zweite alpine Schieferung (S,) dussert sich
in gleichen oder sehr dhnlichen mechanischen Deformationen, Losungsvorgingen und Mineralneubildungen,
wie bei der ersten Schieferung (S,). Im Gegensatz zur ersten alpinen Schieferung (8,) verschwindet gelegent-
lich mit der Verschieferung der Biofit.

Die Fig. 85 und 36 zeigen Dunnschliffbilder des Zentralen Aaregranites der Lokalitit 24 und einer Quarz-
porphyrprobe der Lokalitit 2 (vgl. Taf. II), die durch die erste und zweite alpine Schieferung zerschert wur-
den. Im Quarzporphyrgang kann man die erste Schieferung fast nicht mehr erkennen. Am besten erhalten
geblieben ist sie im Druckschatten von Einsprenglingen. Auf Fig. 87 sind zwei weitere Diinnschliffbilder einer



DUnnschliff

Zenty. Aaregranit

von Lokalitar 24

Tig. 36. Diinnschliffbild eines alpin zuerst nach S, und anschliessend nach S, verschieferten Quarzporphyrganges (Lokalitiit 2,
vgl. Taf.II [ca. 10mal vergrossert]).



SRy T X

Probe aus dem grossen Quarzporphyrgang 100 m westlich der Lokalitidt 1 dargestellt. Im Gestein fehlt an
dieser Stelle die erste Schieferung (S;). In Fig.37 oben ist der Quarzporphyr senkrecht, in Fig.37 unten
parallel zum Linear i, und in beiden Abbildungen senkrecht zur Schieferung geschnitten. Gut erkennt man
die in S, parallel L, gestreckten Biotitstriemen. Das Ausmessen der einzelnen Biotitflatschen in den Diinn-
schliffen (Fig.37 oben = 30 Messungen, Fig.37 unten = 13 Messungen) hat fiir die halben Durchmesser
a = Dicke, b = Breite und ¢ = Lénge ein mittleres Achsenverhéltnis von 1:10:35 ergeben. Aus den Glei-
chungen fir das Ellipsenvolumen und das Kugelvolumen wurde der Radius einer Kugel mit gleichem Volu-
men wie eine bestimmte Biotitflatsche ausgerechnet. Der Radius r verhilt sich zum mittleren halben Ellip-
soiddurchmesser b wie 7:10. Der Radius sollte bei einer idealen einscharigen Gleitung gleich gross wie b sein.
Da nun aber r deutlich kleiner als b ist, miissen sich neben der nachweisbaren, einscharigen Gleitung sub-
parallel zur Schieferung S, noch andere Deformations- oder Liosungsvorginge wihrend der Verschieferung
abgespielt haben. Wie bei der ersten Schieferung sind die Einsprenglinge und Zirkonprismen mit ihren ling-
sten Achsen in die Schieferungsebene externrotiert worden. Selten entstehen parallel zur zweiten Schieferung
nicht néher beschriebene Reibungsbreccien mit bis 2 em grossen kantigen Bruchstiicken, die in einer blasto-
mylonitischen Grundmasse «schwimmeny.

Milch quarzginge

Ein charakteristisches Merkmal der zweiten und dritten alpinen Schieferung ist das Auftreten von schie-
ferungsparallelen Milchquarzgingen, die wihrend der Verschieferung tektonisiert wurden und dadurch ihr
milchiges Aussehen erhalten haben. Die Méchtigkeit der Génge variiert zwischen Bruchteilen von Milli-
metern und einem Meter. Die Giinge sind oft iber einige hundert Meter verfolgbar. keilen oft unverhofft aus,
oder der Quarz bildet nur kurze schieferungsparallele Linsen.

Auf dem Diagramm D20 sind die Flichenpole von Milchquarzgéingen dargestellt. Nicht erkliren kann
ich das zweite deutliche Maximum, das mit Fallazimut 160° und Fallwinkel 80° gegen § einfillt, das eben-
falls auf D16 (8,) auftritt. In den Géngen ist oft neben Quarz Carbonat kristallisiert. In die drusenartigen
Hohlridume von breiten Quarzgéngen ragen die Spitzen von idiomorph gewachsenen Quarzkristallen. Un-
weit einer hercynischen, hydrothermalen Vererzung wurden in einer solchen Druse bis 1 mm grosse gelbe
Anatase und zentimetergrosse Bleiglanzwiirfel gefunden.

Mit Quarz gefiillte Zerrkliifte

Zerrkliifte — ungefihr senkrecht zum Linear L., — treten sehr selten auf. Sie sind wie in der ersten Phase
in einem fortgeschrittenen Stadium der Verschieferung in kompetenten, wenig verschieferten Binken ent-
standen. Die Kliifte sind vollstindig mit Quarz und Carbonat gefiillt.

Verbreitung der zweiten alpinen Schieferung (S,)

Die zweite alpine Schieferung (S,) durchsetzt nur in einer ungeféhr 400 m méchtigen Zone, die unmittel-
bar nordlich an den Grisighorn-Ostgrat anschliesst, das Gestein in einer Dichte, die iiberall den Kornbereich
erfasst (vgl. Taf. II). Von hier nimmt die Intensitét der Verschieferung gegen N und S allméhlich ab. Die nord-
lichsten W-E-Scherflichen wurden am Oberaletschgletscher, siidlich des Chortélli, kartiert. In siidlicher
Richtung ist ihr Auftreten in den schlecht aufgeschlossenen, altkristallinen Gmeisen nur schwer zu verfolgen.
Ostlich meines Untersuchungsgebietes tritt die zweite Schieferung an verschiedenen Stellen auf. Sieht man
z.B. vom Hotel Belalp auf den Grossen Aletschgletscher und die Alphiitten des Aletschji hinunter, so erkennt
man in den Rundhockern an der Gletscherzunge zwei sich unter einem spitzen Winkel schneidende Rillen-
systeme parallel der ersten und der zweiten Schieferung.

Gleich wie bei der ersten Schieferung (S,) beobachtet man auch in dieser Phase, dass die Blastomylonit-
zonen als Bereiche stark gesteigerter Verschieferung meist in regelméssigen Abstéinden auftreten. Die Rund-
hocker siidlich des Unterbéchgletschers werden von zahlreichen E-W verlaufenden Griben durchfurcht, die
durch Herauswittern und Erodieren von einigen Dezimeter méchtigen Blastomyloniten der zweiten Schie-
ferung entstanden sind. Nach den Messungen auf einer Luftphotographie liegen diese Blastomylonite in
Abstéinden von 20-60 m auseinander.
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Fig. 87. Quarzporphyr, der nur durch die zv.veife alpine Schieferung (S,) deformiert ist. Diinnschliffbild oben: Schnitt senk-
recht zur Schieferungsebene (S,) und zur Mineralstreckung L,. Diinnschliffbild unten: Schnitt senkrecht zur S(‘hiefcr.un«w
ebene (S,) und parallel zur Mineralstreckung L, (Lokalitit 1, vgl. Taf. IT). b
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D. Dritte Phase

Dritte alpine Schieferung (S,) und Mineralstreckung (L,), Verbreitung, Milchquarzgénge, Kleinfalten B,

Die dritte Schieferung streicht sehr unregelmissig SE bis S und steht ungefihr senkrecht. In ihr liegt
als lineares Element eine Mineralstreckung Li,, die mit 0-30° gegen 8 einféllt. An dieser dritten Schieferung
wurden parallel zum Linear I, durch einscharige Gleitung 6stliche Teile gegeniiber westlichen relativ nach N
verschoben. Die dritte alpine Schieferung (S,) ist in der Regel (siche S. 64) jiunger als die erste und die
zweite (Fig.30 und 38). S, tritt nur in schmalen Bereichen als echte Schieferung auf. Meist bildet sie ver-
einzelte parallele Scherflichen oder Blastomylonitzonen von einigen Millimetern bis 2 m Michtigkeit. Eine
solche ungefihr 2 m michtige Blastomylonitzone zieht vom Chelli entlang dem Aaregranitkontakt gegen S.
Beidseitig des Hohstock-Siidgrates verlaufen vereinzelte Scherflichen und schmale Blastomylonite S;. Thr
lokales Auftreten ermoglichte wahrscheinlich das Entstehen des Grates wihrend der glazialen Erosion. Im
Unterschied zur ersten und zweiten Schieferung findet man auf S, hiufiger alpin kristallisierten Granat, der
sich wiithrend der dritten Schieferung bildete. Man beobachtet im Zusammenhang mit dieser Verschieferung
die gleichen Um- und Neukristallisationen wie in den vorangehenden Phasen. Wie in 8, sind héufig Milch-
quarzginge schieferungsparallel angeordnet.

Fig. 38. Auf einem vom Gletscher polierten Rundhicker im Zentralen Aaregranit erkennt man die erste, zweite und dritte
alpine Schieferung. Die Aufschlussfliche liegt ungefihr horizontal (Lokalitit 7, vgl. Taf. II).

Selten werden im Zusammenhang mit der dritten Schieferung (S,) Kleinfalten B, gebildet. Zwischen
Chelli und Sparrhorn kreuzen dritte Scherflichen einen in der zweiten Phase intensiv W-E-verschieferten
Quarzporphyrgang. Hier wurde die zweite Schieferung durch Biegegleitung in Kleinfalten B, mit zentimeter-
grosser Amplitude und Wellenléinge gelegt. Die Kleinfaltenachsen fallen mit ungefihr 70° gegen N ein. Die
Vergenz (Externrotation der asymmetrischen [monoklinen] Falten) ist gleichsinnig mit der Relativverschie-
bung (Internrotation) an den dritten Scherflichen. Wird die Faltung intensiver, so tritt Zerscherung auf. Es
entstehen Scherfalten mit synthetischen Scherflichen S, die die Blattverschiebung an S, unterstiitzen,
und antithetischen Scherflichen S,,, die ihr entgegenwirken.

E. Vierte Phase

Scherflichen und Harnischflichen (S,), Rutschstriemen (L,), Fiederkliifte, Verbreitung von 8,

Die Scher- und Harnischflichen S, sind subhorizontal; sie fallen mit 0-30° gegen W ein. Die Rutsch-
striemen sind SE-NW-gerichtet. Das Hangende wurde an diesen Flichen jeweils relativ nach NW ver-



schoben. S, i.st stets :i'i'm;:cr als die erste, zweite und dritte alpine Schieferung (Ausnahmen siehe S. 64). Es

‘ r 909 ; ' y) sind mit einer Bruchteile von Millimetern bis zentimeterdicken
(n‘ull‘ntscllu'lnt} belegt. Auf dem Diagramm D21 sind mit schwarzen Punkten die Flachenpole von Granat-
harnischen zm‘l ()u;lrzl-Zt-rrklutt»n der ersten Phase dargestellt. Mit Dreiecken sind die Durchstosspunkte
der Rutschstriemen dieser Fléichen mit der untern Halbkugel bezeichnet. Vergleicht man dieses Diagramm
mit dem Diagramm D14, so sieht man, dass nur Rauchquarz-Zerrkliifte (lm“vrstt'n Phase nlit,-lw\'ti?n‘mrvr
Orientierung als Scherflichen S, benutzt wurden. Ich werde spiter diese Eigenschaft zu deuten \:t-r<11(-1w11
(siche 8. 94). Auf Fig.39 ist ein Handstiick mit einer (}rznmt-l)u;n‘z}mrnisv‘llfl{icllu skizziert. Man t*;’knllllt
eine Scherzone mit Quarz-, Granat- und Biotitneubildungen. Der Zentrale Aaregranit ist durch die zwei
Schieferungen S, und S, zerschert ; diese sind an der Scherzone S,in der 'I'mnspor&iletung geschleppt \‘w)r-

Harnischflache_

Quarz—__
Granat——

Zentraler
Aareg ranit

39. Zentraler Aaregranit mit alpin gebildetem Quarz-Granatharnisch (Lokalitit 7, vgl. Taf. IT)
Fig. a: Handstickskizze. ‘ T 5
Fig. b: Diinnschliffbild (Schnitt senkrecht S, und L,).

Fig.
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Fig. 40. Diinnschliffbild von einem alpin gebildeten Quarz-Granatharnisch im Zentralen Aaregranit (Schnitt senkrecht zur

Harnischfliiche S, und parallel zu den Rutschstriemen L,). Die Lage des Diinnschliffes im Gestein ist auf Fig. 39 eingezeichnet.

Der Granit (A-C) wird von ersten und zweiten alpinen Scherflichen (S; und S,) durchsetzt. Auf den Scherflichen erkennt

man alpin neu gebildeten, feinschuppigen Sericit, feinschuppigen Biotit, Granat, Quarz und Albit. Die grossen, priexistieren-
den Kalifeldspat- und Plagioklaskorner sind zerbrochen. Die Risse sind mit Quarz, Albit und Biotit ausgeheilt.

Der Harnisch liegt auf der Figur zwischen A und B. Hier wurde alpin Quarz, Granat und Biotit neu gebildet. Man erkennt

eine iltere, grobkornige und eine jiingere, feinkornige Granatschicht. Die Fiederkliifte (FK 1) in der dlteren Granatschicht

wurden durch die Uberschiebungsbewegung in eine vertikale Lage externrotiert. Diese Fiederkliifte sind mit Quarz, Biotit

und Granat ausgeheilt. Die feinkornige Granatschicht ist jiinger als diese Fiederkliifte. Beide Granatschichten zusammen
werden von jiingern Fiederkliiften (FK 2), die nur mit Quarz ausgeheilt sind, durchsetzt.

(ca. 6mal vergrossert)
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flen. Die Harnisc‘hfléicben sincll- parallel zur Transportrichtung gewellt. Wihrend der Uberschiebung wurden
n der' Grana,.tfschlch.t Flederk!ufte aufgerissen (vgl. auch die Diinnschliffskizze auf Fig. 40). Die Schnittgerade
der Fiederklifte mit der Schieferungsebene S, steht senkrecht auf den Rutschstriemen.

Auf der Diinnschliffzeichnung Fig. 40 erkennt man zwei (Generationen von solchen Fiederkliiften. Die
ilteren (FK1), deren Spalten nur mit Quarz, Biotit und Granat ausgeheilt sind, haben nur die grobkﬁ;'nige
Granatschicht zerrissen. Die jiingeren, nur mit Quarz ausgeheilten Fiederklifte (FK2) durchsetzen die ganze
Granatschicht.

In bezug auf das relative Alter von Bewegung und Kristallisation in der vierten Phase kann man fol-
gendes beobachten. Auf den Harnischfldchen kristallisierte Granat, Biotit und Quarz synkinematisch. Der
Granat bildet Bruchteile von Millimetern bis 1 ¢cm dicke Lagen. Wie oben beschrieben kristallisiert;} auf
frithen Fiederkliiften Granat, Biotit und Quarz und auf spiter gebildeten Kliiften nur n’och Quarz.

Die Orientierung der Granate auf einer Harnischfliche wurde réntgenographisch untersucht. Zu diesem
Zweck liess ich von einer monomineralischen Granat-Harnischprobe einen orientierten Dinnschliff herstel-
len. Von der orientierten Probe wurden an verschiedenen Stellen mit Cu-Strahlung im Durchstrahlungé- und
Riickstrahlungsverfahren Laue-Aufnahmen aufgenommen. Auf den Filmen liessen sich stets nur die gleichen
konzentrischen Kreise beobachten, wie man sie bei Pulveraufnahmen erhélt, d.h. auf den Filmen war'keiﬁe
bevorzugte Orientierung der Granate nach irgendeiner kristallographischen Richtung festzustellen bieq
bedeutet aber nicht, dass der Granat vollstandig ungeregelt ist. ; :

Verbreitung der Harnisch- und Scherflichen S,: Die Harnischflichen und Scherflichen S, treten selten
aber regelmiissig verteilt in der ganzen Grisighorn-Granitzunge auf. Auf Taf. II sind diese Flgichen emeinj
sam mit den Fallzeichen der Rauchquarz-Zerrklifte der ersten Phagse und einem Pfeil, der die Rich‘fm der
Rutschstriemen angibt, nur an wenigen Stellen vermerkt, damit das Kartenbild nicht durch Zeichen i?ber-
lastet und damit unlesbar wird. ‘

F. Fuiinfte Phase

Alpine, offene, mineralfiihrende Zerrkliifte

Die alpinen, offenen, mineralfithrenden Zerrkliifte sind meist flach linsenférmige Spalten mit einem
kiirzesten Durchmesser von 0-60 em. Auf Diagramm D22 sind die Flichenpole dieser offenen Spalten aus
dem Gebiet des Unterbichgletschers zwischen Grisighorn und Hohstock auf der flichentreuen Projektion
dargestellt. 70 % der Flichenpole scharen sich um ein Maximum mit Fallazimut 40° und Fallwinkel 45°;
24 9, der Flichenpole sind in einem zweiten Maximum mit der Orientierung Fallazimut 240° und Fallwinkei
25° konzentriert (Diagramm D 22). In der Regel treten diese fast senkrecht aufemander stehenden Kliifte
gemeinsam auf (Fig. 30). K

Die Mineralparagenese ist stark abhingig’ vom Mineralbestand des Muttergesteins (vgl. Zusammen-
stellung auf Tab.4, S. 84). Das Nebengestein der offenen Zerrspalten im Untersuéhungsgebiet ist meist nur
sehr schwach ausgelaugt. Dies ist wohl der Hauptgrund, warum diese Kliifte im Gegenéatz zZu solchén aus
dem mittleren Teil des Aarmassives, die in der Regel von breiten Auslaugungszonen begleitet werden, so arrr‘l
an Mineralarten sind. ¢

Die regionale Verbreitung der offenen Mineralkliifte ist auf der kleinen Nebenkarte (1:40000) auf Taf. IT
dargestellt. Zahlreiche Klifte findet man in den alpin wenig zerscherten Gesteinen nérdlich der Linie Gris.i -
horn—Hohstoek. Vereinzelt treten sie im Grat, der vom Grisighorn tiber das Hofathorn nach Siiden zieht ungd
nordlich des Sparrhornes auf. An beiden Stellen sind die Kliifte an alpin wenig tektonisierte, massige; Ge-

steine gebunden.

Die offenen Zerrkliifte sind aus folgenden Griinden nach der vierten Phase gebildet worden:

1. Im gegenteiligen Falle wiren sie wie die vollstdndig mit Quarz gefiillten Spalten der ersten Phase sicher
zum Teil durch die SE-NW-Uberschiebungen der vierten Phase zerschert worden.
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2. Auf Grund der Mineralneubildungen in den offenen Kliiften muss angenommen werden, dass hier wahr-
scheinlich andere, niedrigere P-T-Bedingungen geherrscht haben als in den vorangehenden vier Phasen.
So fehlen z. B. in den offenen Kliften die alpin gebildeten Granate und Biotite. Datiir wird Chlorit neu
gebildet.

Nach der fiinften Phase fanden noch Aufschiebungen in den Hauptmylonitzonen am Nord- und Sid-
kontakt der Grisighorn-Granitzunge statt. Hier wurden auch offene Zerrkliifte durch Verschieferungen, die
nur zur Neubildung von Quarz, Chlorit und Carbonat fithrten, und durch postkristalline Bewegungen zer-
schert.

G. Der als alpine Aufschiebungsfliche ausgebildete NW-Kontakt
der Grisighorn-Granitzunge am Oberaletschgletscher

Eine besondere Ausbildung und Entstehungsgeschichte besitzen die Hauptmylonitzonen am NW- und
SE-Kontakt der Grisighorn-Granitzunge. Wie schon einleitend erwihnt, fanden an diesen Aufschiebungs-
zonen S, auch noch Bewegungen nach der funften Phase statt. Die beiden Mylonitzonen werden deshalb
in diesem bzw. im ndchsten Kapitel separat beschrieben.

Im Norden, am Oberaletschgletscher, trennt ein NE-streichender Bruch den grobkornigen Zentralen
Aaregranit von den altkristallinen Migmatiten. Der Granit ist an dieser Flidche zerschert und gegeniiber dem
nordwestlich gelegenen Altkristallin relativ aufgeschoben worden. Schon aus grosser Distanz ist dieser Kon-
takt am linken Ufer des Oberaletschgletschers im Grat zwischen der SAC-Hiitte und dem grossen Fusshorn
sehr gut zu sehen: Hellerémefarben hebt sich an einer scharfen Begrenzungslinie der Aaregranit von den
dunklen, griinlichschwarzen Migmatiten ab. Die ebene Kontaktfliche féllt hier mit Fallazimut 122° und
Fallwinkel 70° steil gegen SE ein. Die Mineralstreckung I, parallel der Aufschiebungsrichtung féllt steil
nach K ein und bildet mit der Fallinie einen Winkel von durchschnittlich 10°. Die aufgeschlossene minimale
Sprunghoéhe der Aufschiebung misst 400 m. Die Migmatite wurden unmittelbar am Kontakt auf einer Breite

e |
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Fig. 41. Blockdiagramm der alpinen Aufschiebungskontaktfliche des Zentralen Aaregranites gegen das nordwestliche Alt-
kristallin (NW-Kontakt der Grisighorn-Granitzunge am Oberaletschgletscher = Pt.15 auf Taf.II).
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von ungefdhr 50 m intensiv zerschert. Das Gestein ist als regelméssig gebénderter Blastomylonit rekristal-
lisiert. Etwas komplizierter ist die Ausbildung dieser Gesteinsgrenze am rechten Ufer des Oberaletsch-
gletschers nérdlich des Chortilli. Auf Fig.41 ist dieser Kontakt im Blockdiagramm dargestellt. Die wahr-
scheinliche Lage der Kontaktfliche ist aus den eingemessenen Gefiigeelementen (an der Oberfliche) kon-
struiert worden. Die Aufschiebungsfliche mit der Blastomylonitschieferung 8, ist um vertikale Faltenachsen
gekriimmt. Wie diese Falten entstanden sind, konnte nicht abgeklirt werden. Die Faltenschenkel streichen
N-8 bzw. W-E. Der Faltenspiegel hat gleiches Streichen und Fallen wie derselbe Bruch siidostlich der Ober-
aletschhiitte. Die Blastomylonitzone am Kontakt ist hier ungefihr 30 m michtig. Die Lineation L, fillt
auch hier steil gegen N bzw. E ein und bildet mit der Fallinie einen Winkel von 5-15°, selten bis 40°, Mit, den
senkrechten Faltenachsen schliesst I.; ebenfalls einen spitzen Winkel ein. Auf den Schieferungsflichen (S,)
sind oft Kleinfalten und Runzeln ausgebildet, deren Faltenachsen mit wechselnder Neigung von 0-40° gegen
S bzw. W einfallen, d.h. ungefihr senkrecht auf dem steilen Linear I, stehen. Es handelt sich um die mono-
klinen Biegegleitfalten (siehe 8. 71), die nur in Blastomyloniten der ersten Schieferung auftreten, welche
sehr viele in 8, geregelte Glimmer oder Aktinolithnadeln enthalten.

An diesem Kontakt grenzt der Aaregranit an Amphibolite und Hornblendite des Altkristallins. Die
mylonitisierten Amphibolite und Hornblendite sind als Aktinolithschiefer rekristallisiert. Im folgenden wird
ein Aktinolithschiefer aus dieser Mylonitzone beschrieben. Auf Fig. 42 ist ein Handstiick und ein Dannschliff
parallel der ac-Ebene des Handstiickes gezeichnet. Die Schieferung 8, fiillt hier mit Fallazimut 106° und
Fallwinkel 78° steil gegen E ein. Die c-Achsen der in 1., parallel geregelten Aktinolithnadeln fallen steil nach
N und bilden mit der Fallinie einen Winkel von 10°. Monokline, westvergehte Kleinfalten biegen und knicken
die Aktinolithnadeln. Die Achsen der Kleinfalten stehen senkrecht auf 1., und fallen durchschnittlich mit
10° gegen S ein. Die Axialflichen der monoklinen Falten sind symmetriekonstant, parallel zur ac-Ebene
verbogen. Die Externrotation der Verbiegung verliduft gleichsinnig wie die Internrotation, die durch die
laminare Gleitung an I, erzeugt wird. Uber 90 %, der Biotite sind in den Faltenscheiteln gewachsen. Die
Achsenflichen zeichnen sich dadurch im Handstiickanschliff als dunkle Linien ab. Der Biotit in den Falten-
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Fig. 42. Alpin metamorpher Amphibolit aus der Blastomylonitzone am NW-Kontakt der Grisighorn-Granitzunge am Ober-
z aletschgletscher (640 740/140 560/2580).
Fig. 42a: Handstiick.
Fig. 42b: Diinnschliffbild (Schnitt senkrecht S; und B).



scheiteln bildet richtungslose, postkinematisch kristallisierte Aggregate. Randliche Biotite sind oft parallel
der Schieferung orientiert (Anlagerungswachstum). Die einzelnen Biotitblidttchen wurden nicht verbogen.
Der iibrige Biotit kristallisierte ausserhalb der Faltenscheitel, unregelmiissig verteilt, oft im Druckschatten
von grossen Pistazitkornern aus. Der Albit — in der Regel nicht polysynthetisch verzwillingt — ist in einem
polygonalen Mosaikgefiige gewachsen. Finzelne Kristalle umschliessen oft mehrere geregelte Aktinolith-
nadeln. Das si in den Albiten verlduft parallel zum se. Daneben gibt es aber auch einzelne Albitkristalle,
deren geregelte Aktinolitheinschliisse gegeniiber se verdreht sind.

Auf Grund der Dinnschliffuntersuchungen ergaben sich folgende Beziehungen zwischen Kinematik und
Kristallisation:

1. Der Aktinolith ist in feinen Nadeln parallel der allgemeinen Gleitrichtung 1., gewachsen.

2. Anschliessend kristallisierte Albit, Pistazit und Zoisit. Es handelt sich um Einsprenglinge, die Aktino-
lithnadeln umschliessen und die durch die laminare Gleitung an S, verdreht wurden (si ist gegeniiber se
verdreht).

3. Unter Biegegleitung entstehen die monoklinen Kleinfalten. Durch selektive Stoffwanderung wichst
in den Faltenscheiteln Biotit. In seiner endgiiltigen Form ist er aber erst nach der Verfaltung (post-
kinematisch) kristallisiert.

4. Postkinematisch kristallisierte als letztes Mineral Albit in einem polygonalen Mosaikgefiige.

Diese Beziehungen zwischen Kinematik und Kristallisation gelten nicht fiir alle Bereiche innerhalb der
30 m méchtigen Blastomylonitzone. In einer zentralen Ruschelzone innerhalb der Blastomylonite iiberdauerte
die Aufschiebung die Kristallisation. Diese Ruschelzone zieht vom Kontakt im Grat in der Geldndefallinie
durch eine tiefe Runse zum Oberaletschgletscher hinunter. Der Graben ist auf dem Blockdiagramm (vgl.
Fig. 41) als Linie eingezeichnet. Der Mylonit fillt ungefihr mit dem Faltenspiegel der senkrechten Gross-
falten der Kontaktfliche zusammen. Auf der Siidseite des Grates im Chortélli ist dieses Gestein besonders
schon aufgeschlossen: Der zerscherte Amphibolit wurde in einer zentralen, 50 em méchtigen Lage fast voll-
stindig zu Kluftlehm zermalmt. Von hier nimmt gegen das Hangende und Liegende die Intensitit der nach-
kristallinen Verschieferung allméhlich ab. Die Scherflichen verlaufen parallel zu S, und die Rutschstriemen
parallel zum steilen Linear I, des Blastomylonites. Das zerscherte Gestein wurde unter Zerbrechen einzelner
Gesteinsplatten verfaltet. Quarz- und Karbonatknauern bilden den Kern einzelner dieser Falten. Andere
Falten lassen makroskopisch keine Spur von Rekristallisation erkennen. Werden diese Knickfalten von den
umgebenden Gesteinen befreit, so zerfallen sie in einzelne Bruchstiicke. Alle Falten sind asymmetrisch
gebaut und zeigen NW-Vergenz wie die Kleinfalten und Runzeln der Blastomylonite S,. Die nachkristallinen
Bewegungen am NW-Kontakt der Grisighorn- Granitzunge sind also die gleichen wie die para- und vorkristal-
linen: Stets fand eine relative Aufschiebung des Aaregranites gegen die nordwestlich gelegenen, altkristal-
linen Hiillgesteine statt.

H. Die Aufschiebungszone am SE-Kontakt der Grisighorn-Granitzunge

Der primire Eruptivkontakt, der im SE den Zentralen Aaregranit begrenzt, streicht ungefihr parallel
zur ersten alpinen Schieferung (S,) und fillt etwas flacher gegen SE ein. An dieser wichtigen Materialgrenze
zwischen dem widerstandsfahigen, massiven Granit und den viel weicheren, glimmerreichen Altkristallin-
Gneisen entstand wéihrend der alpinen Orogenese eine ungefihr 50 m michtige Mylonitzone. Im SW zieht
sie vom «roten Rufeli», wie die einheimischen Jéger die durch Limonit rot gefirbten Granitfelsen beim
Punkt 2749 auf der Landeskarte benennen, durch einen tiefen Graben ins Gredetschtal hinunter. Nordlich
der Belalp ist diese Zone meist durch Mordnenschutt bedeckt. Besonders schon ist sie am Aletschbord in einer
tiefen Runse (Koordinaten 642 450/139 200/2430), die ins Sparrhorn hinaufzieht, aufgeschlossen. Die Mylo-
nitzone fillt mit Fallazimut 140° und Fallwinkel 70-80° gegen SE ein. Thr Verlauf ist auf Taf.I, auf dem
Blockdiagramm Fig.13 und auf dem Profil Fig.14 eingezeichnet. Im Prinzip ist diese Mylonitzone gleich
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gebaut wie die Aufschiebungszone am NW-Kontakt der Grisighorn-Granitzunge. In der ungefihr 50 m
michtigen Blastomylonitzone ist zentral eine ungefihr 1 m méchtige postkristallin gebildete Ruschelzone
eingelagert.

Ob in der Mylonitzone schon voralpine Bewegungen stattgefunden hatten, kann in den stark verschie-
ferten Gesteinen nicht festgestellt werden. Alpin begannen die Bewegungen mit der Anlage der ersten Schie-
ferung (8,). Parallel der steilen Mineralstreckung (L), die auf S; mit 40-90° gegen E einfillt, wurden siid-
ostliche Teile gegenuber den nordwestlichen durch laminare Gleitung relativ aufgeschoben. Bei fortschrei-
tender Deformation wurde an verschiedenen Stellen die erste alpine Schieferung (S,) durch Biegegleitung
in NW-vergente, monokline Kleinfalten und Runzeln gelegt. Die Achsen dieser Kleinfalten fallen mit wech-
selnder Neigung von 0-40° gegen SW ein. Die Biegegleitfalten sind gleich ausgebildet wie in der Blasto-
mylonitzone am NW-Kontakt der Grisighorn-Granitzunge (Fig.33 und 42). Aus den Biegegleitfalten ent-
wickelten sich gelegentlich Scherfalten. Die syn- und antithetischen Scherflichen der Scherfalten bilden
unter sich einen spitzen Winkel; sie streichen gleich wie die erste alpine Schieferung (S,) und stehen ungefiihr
senkrecht oder fallen steil gegen NW ein. Diese ungefihr senkrecht stehenden Scherflichen entsprechen
wahrscheinlich der zweiten alpinen Schieferung (S,) nach Lasuart (1965) in den permischen Sedimenten
der Urserenzone am SE-Rand des Aarmassives. Wie in der alpinen Aufschiebungszone am NW-Kontakt der
Grisighorn-Granitzunge itberdauerte in dieser Mylonitzone — mit Ausnahme einer ungefihr 1 m michtigen,
zentralen Kluftlehmzone — die Kristallisation von Quarz, Biotit und Albit die Aufschiebungsbewegungen.
Die Ruschelzone ist jiinger als die Bildung der offenen Zerrklafte (fiinfte Phase). Es ist nicht ausgeschlossen,
dass hier sowie am NW-Kontakt der Grisighorn-Granitzunge quartire Briiche durchziehen, wie solche von
Jicku (1951) und EckarDT (1957) zwischen Gotthard und Aarmassiv gefunden wurden.

I. Die alpinen Mineralbildungen und ihre Altersheziehung zu den alpinen Gesteinsdeformationen

Wiihrend der Bildung der alpinen Schieferungen sind verschiedene Mineralien neu kristallisiert. Ausser-
dem gibt es aber auch Mineralneubildungen und Mineralverinderungen in alpin nicht deformierten Gestei-
nen, die meiner Ansicht nach ebenfalls als Produkte der alpinen Metamorphose anzusehen sind. Ich betrachte
folgende Erscheinungen im richtungslos kornigen Zentralen Aaregranit als Produkte der Uberprigung des
Granites durch die alpine Metamorphose: Die Quarze zeigen undulése Ausloschung bis Kataklase und
Bohmsche Streifung. Nach P.Ni1cerur (1950) fand die Umwandlung der Plagioklase in Albit, Epidot-Zoisit
und Sericit (Saussuritisierung) ebenfalls wihrend der alpinen Metamorphose statt. Die Biotite sind wahr-
scheinlich withrend der alpinen Metamorphose griin verfirbt worden. Jicer (1961) vermutet, dass die rot-
braune Farbe des Kernes einiger griiner Biotite im Mittagfluhgranit die primére Farbe des Biotites des Zen-
tralen Aaregranites darstellt. Diese Annahme ist evident, da die Rb-Sr-Altershestimmung an griinen Bio-
titen aus dem Aaregranit stets alpine Alter ergibt, wiihrend die gritn und rotbraun gefirbten Biotite des
Mittagfluhgranites ein als Mischalter gedeutetes Alter von 77 Millionen Jahren (Jicer, 1961) bzw. 54 Mil-
lionen Jahren (Withrich, 1963) zwischen hercynischen und alpinen Vorgiingen ergaben. Nach Jicer ent-
halten die Biotite, die alpine Alter ergaben, als Einschliisse zahlreiche Sagenitnadeln. Diese Beobachtung
wurde von ArNoLD in ArNoLD & Jicer (1965) an Biotiten aus dem Gotthardmassiv durch quantitative
Bestimmung des Sagenitgehaltes bestitigt.

In meinem Untersuchungsgebiet fand ich Stilpnomelan nur in alpin nicht oder nur sehr wenig defor-
mierten Gesteinen. Es ist sehr wahrscheinlich, dass dieser Stilpnomelan alpin gebildet wurde. Das Vorkom-
men liegt innerhalb der Stilpnomelanzone der alpinen Metamorphose in den Schweizer Alpen (vgl. E.N1ceLr,
1960).

Im folgenden werden die alpinen Mineralneubildungen und ihre Altersbeziehung zu den alpinen Ge-
steinsdeformationen behandelt. Auf Tab. 4 sind die fiir verschiedene Gesteinstypen charakteristischen, alpin
gebildeten Mineralien zusammengestellt. In der linken Kolonne der Tabelle sind die wiihrend der ersten,
zweiten, dritten und vierten Phase im wesentlichen synkinematisch gewachsenen Mineralien aufgefiihrt. Die
Mineralien der rechten Kolonne sind nach dem Aufreissen der offenen Zerrkliifte in der fiinften Phase in den
offenen Hohlrdumen gewachsen.
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Tabelle 4. Alpine Mineralneubildungen in verschiedenen Gesteinen des Untersuchungsgebietes wihrend der
verschiedenen Phasen.

Phasen I-IV Phase V

mit den Gefiigeelementen offene Zerrkliifte
Fallazimut Fallwinkel Fallazimut Fallwinkel

S, 135° 70° 40° 45°

S, 180° 80° 230° 25°

B, 45-90° 90°

S, subhorizontal

In Amphiboliten und Hornblenditen:

Quarz, Albit, Sericit, gelbbrauner Biotit, Aktinolith, Quarz, Adular, Albit, Chlorit, Aktionolith, Epidot,
Pistazit und Orthit. ; Titanit, Apatit, Calcit, Skolezit, Limonit pseudo-
morph nach Pyrrhotin.

In Quarzdioriten und Granodioriten:

Quarz, Albit, Sericit, olivgriiner und gelbbrauner Quarz, Adular, Chlorit, Epidot, Titanit, Fluorit,
Biotit, Epidot, Orthit und sehr selten Granat; Calcit, Anatas, Brookit, Rutil, Himatit, Bleiglanz
in Hornblende fiihrenden Gesteinen Aktinolith. und Pyrit.

In Graniten (z.B. Zentraler Aaregranit) :

Quarz, Albit, Sericit, olivgriiner Biotit, Epidot, Quarz, Adular, Chlorit, Calcit, Anatas, Rutil,
Orthit, Granat. Hématit, Bleiglanz, Pyrit.

Die Mineralien der offenen Zerrkliifte wurden nur makroskopisch bestimmt. Im einzelnen sei zu den Mineralneubildun-
gen folgendes bemerkt :

Der Quarz wurde in allen fiinf Phasen neu gebildet. So tritt er z. B. als Fiillung von Zerrspalten in alpin durch die ver-
schiedenen Verschieferungen gestreckten Mineralkérnern auf. Mit dem Gipsbliattchen erkennt man, dass die Quarze in den
Blastomyloniten bevorzugte Orientierungen der c-Achsen zeigen.

Der Albit ist ebenfalls oft zusammen mit Quarz in den verschiedenen Schieferungsphasen als Fiillung von Zerrspalten
in den alpin gestreckten Mineralkornern neu gebildet worden. Dieser neu gebildete Albit ist in der Regel nicht polysynthetisch
verzwillingt. Die voralpin gebildeten Plagioklase — stets mit den Umwandlungsprodukten Klinozoisit und Sericit gefiillt —
sind alpin am Rand als Albit mit gleicher Orientierung weitergewachsen. Dieser Albitanwachssaum ist gleich verzwillingt
wie das priexistierende Korn. In der Streckungsrichtung der Schieferung ist der Anwachssaum stets am breitesten, senkrecht
zur Schieferungsebene am schmiilsten. Nach P. N1carr (1950) fand die Umwandlung der Plagioklase in Albit, Klinozoisit und
Sericit withrend der alpinen Metamorphose statt. Diese Saussuritisierung ist praktisch iiberall vorhanden ; man beobachtet
sie, wie oben erwithnt, auch in alpin nicht verschieferten Gesteinen. Die Saussuritisierung kann keiner der verschiedenen
alpinen Gesteinsdeformationen mit Sicherheit zugeordnet werden. Die Schachbrett-Albitisierung der Kalifeldspiite besitzt
nach HurreNLocHER (1947), ZBINDEN (1949) und LaBuarT (1965) alpines Alter. Nach diesen Autoren sind die Kalifeldspite
in den nur durch die alpine Metamorphose iiberpriigten, permischen Konglomeratgneisen der Urserenzone hiufig Schach-
brett-albitisiert. In meinem Untersuchungsgebiet ist nach eigenen Beobachtungen die Schachbrett-Albitisierung der Kali-
feldspite in Apliten, Graniten und Quarzporphyren nur sehr selten, in an basischem Plagioklas reichen und Kalifeldspat
armen, granodioritischen Gneisen und Granodioriten dagegen haufig und sehr schon ausgebildet. Die alpine Albitbildung
in den aarmassivischen Gesteinen ist nach HurreNtocugr (1947) durch eine grossriumige Zufuhr von Na-haltigen Losungen
verursacht worden. Nach den eigenen mikroskopischen Untersuchungen fand aber wiihrend der alpinen Metamorphose nur
eine Umwandlung der voralpinen Plagioklase in Albit, Sericit und Epidot statt, wobei die Albitsubstanz teilweise mobilisiert
wurde. So beobachtet man in primir plagioklasreichen Gesteinen stets mehr neu gebildeten Albit als in plagioklasarmen
Gesteinen. Ich nehme mit SraLper (1964) an, dass die alpine Metamorphose weitgehend isochemisch vor sich gegangen ist
und dass Stoffwanderungen in der Regel nur im kleinen (im Maximum Zentimeter- bis Meterbereich) stattfanden.

Der Sericit wurde alpin einerseits bei der Umwandlung der Plagioklase in Albit, Sericit und Klinozoisit (Saussuriti-
sierung), andererseits withrend der mechanischen Deformation der Plagioklase und Kalifeldspite neu gebildet. Der Sericit
entstand withrend der ersten, zweiten, dritten und vierten Phase der alpinen Gefiigeprigung. In Blastomyloniten und auf
Scherflichen sind die Sericitschiippchen mit den {001}-Flichen parallel zu den Schieferungsflichen orientiert (Diagramm
D18). Die Kleinfalten und Runzeln auf den ersten Schieferungsflichen verbiegen die Sericithéute (Fig.33). Ebenfalls verbiegt
die zweite Schieferung die Sericithiiute auf den ersten Schieferungsflichen, die dritte Schieferung diejenige der ersten und
zweiten Schieferung und die vierten Scherflichen die Sericithiute der ersten, zweiten und dritten Schieferung.

Der Chlorit tritt oft in grosser Menge als hiufige alpine Neubildung in den Zerrkliiften der fiinften Phase auf. Dieser
Chlorit wurde nicht niher untersucht. Bei der Uberprigung des Aaregranites durch die alpinen Schieferungen wurde der
wahrscheinlich hercynisch autometamorph gebildete Chlorit aufgelost (siehe S. 32).
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i Der Biotit ist im Zentralen Aaregmnit, in den Apliten, Granitporphyren, Quarzporphyren und Kersantiten in oliv-
griinen und im A.ltlfrlsta.llm in ohvgriinen oder gelbbraunen, einschlussfreien Blittchen syn- und postkinematisch neu
g.ewa_chsen. Die Biotite des Aaregranites werden auf S. 32 eingehend beschrieben. Die alpin neu gebildeten Biotitblittchen
sind in der Regel subparallel zu den alpinen Schieferungsflichen orientiert. Sicher synkinematisch sind die Biotite in Zerr-
spalten von alpin gestreckten und zerr.issenen Mineralkérnern gewachsen. Diese Biotitblittchen sind in der Regel mit den
{QOI}-Flac}}en para.‘llel zur Streckl.mgsnchtung, d.h. in der Offnungsrichtung der Zerrspalte orientiert. Auf S. 81 sind Bio-
tite beschrieben, die postkinematisch in den Faltenscheiteln von Biegegleitfalten, die die erste Schieferung (S,) verfalten
gewachsen sind. [ {

Der Stilpnomelan.wurde nur in unverschieferten Aplit- und Zentralaaregranit-Proben gefunden (S. 83). Die Gesteine
des Untersuchungsgebietes gehoren in die Stilpnomelanzone der alpinen Regionalmetamorphose in den Zentralalpen®
(B.N1c¢arr, 1960). i

Der Aktinolith ist in altkristallinen Hornblendegesteinen synkinematisch mit der Ausbildung der ersten Schiefe
(S,) in feinen Nadeln parallel zur steilen Mineralstreckung, der «Faser» (L) gewachsen. Die Nadeln wurden durch sub}?;?f
zontale Biegegleitfalten leicht verbogen und meist geknickt (vgl. Fig.42 und Diagramm D13). In den geschlossenen Quarz-
Epidot-Aktinolithzerrkliiften senkrecht zu L, die wihrend der ersten Schieferung entstanden, sind die Aktinolithnadeln
mit ihren c-Achsen parallel zur O_ffnungsrichtung der Kluft geregelt. In der zweiten, dritten oder vierten Phase verschieferte
oder zerscherte Hornblendegest‘:eme wurden von mir nicht beobachtet. In den offenen Zerrkliiften der fiinften Phase ist der
Al;ti}rll)olith in Hornblendegesteinen ein sehr hiiufiges Mineral. Er bildet meist dichte Biischel von haarfeinen Nadeln (Bys-
solith).

Epidot wurde in allen fiinf Phasen neu gebildet. In den geschlossenen Quarz- i i i
Aktinolith, in Stengeln parallel zur Offnungsrichtung der Klift gewa.chsen? e AL T

Den Orthit fand ich als Ngubildung in nach S, verschieferten Gesteinen, wahrscheinlich entstand er auch in spiitern
Phasen neu. Der alpine Orthit bildet in der Regel xenomorphe, wolkig-rotbraun gefiirbte Kérner mit sehr wechselnder Doppel-
brechung. Die Korner sind‘oft zT isotrop. Alle Orthite sind von einem Pistazit, selten Klinozoisitsaum umgeben =

Elg a},fppger }?MMt lfirxsta.lli?lerte s}zntlikin;mutisl(ih withrend der ersten, zweiten, dritten und vierten Phase nel; Auf den
vierten Scherflichen wurde er aber auch durch postkristallin andauern i ; Vet (3
ey iy Al il e P de Bewegungen zerrieben. Der alpin gebildete Granat

Gelbbraune, keilformige Titanitkristalle wurden hiufig in offenen Zerrkliiften in Hornblendegesteinen gefunden

In einem quarzdioritischen Gneis haben sich Twrmalinrosetten auf den ersten Schieferungsflichen (S,) gebilde.t (vgl
S. 9). '
Pyrit ist hie und da in Quarzporphyren und Kersantiten in bis 1 cm grossen Wiirfeln postkinematisch nach der ersten
oder zweiten Schieferung (S, (_)der. S,) gewachsen. Pyrit ist in den offenen Zerrkliiften des Zentralen Aaregranites hiufi

Bleiglanz tritt gelegentlich in offenen Zerrkliiften des Aaregranites auf. Bleiglanz und Zinkblende wurden in %iner
geschlossenen Quarz-Zerrkluft der ersten Phase — in unmittelbarer Niihe einer hercynischen sulfidischen Vererzuﬁ — gefun-
den (siehe S. 72). i 8%

Carbonate wurden in allen fi asen der alpinen Gefiigeprigung gebildet. Ein auf S. i i
schieferter Quarzdiorit braust mit verdimnter Salzsiure (1:10). %ll:) n%lli sntgstandenen Carbonitl?ﬁrlr)lii‘c}ll)’i';ggﬁnga :ig;l:m\;f;
mit Quarz und Albit ein polygonales Mosaikgetiige vorwiegend im Druckschatten und auf Zugspalten von Kornern des
prialpinen Mineralbestandes.

_ J. Der alpin gebildete Granat
Vorkommen

Der alpin gebildete Granat ist vorwiegend an granitische Gesteine gebunden; im Zentralen Aaregranit
ist er hiiufig. In Quarzporphyren, altkristallinen Granodioriten und Quarzdioriten tritt er jedoch nur selten
auf. Man findet den alpinen Granat vorwiegend auf Scherflichen der verschiedenen alpinen Schieferungen
8., S, S und 8, Auf den ersten und zweiten Scherflichen erkennt man stets nur vereinzelte Korner, auf
dritten Scherflichen schon etwas mehr, und fast jede Harnischfliche S, ist mit einer Granatschicht beiegt
die Bruchteile von Millimetern bis 0,5 em, selten bis 1 em Dicke erreicht. Oft fiihrt eine einige Millimeter bi;
3 em breite Zone, die parallel zu einer vierten Scherfliche verliuft, bis 20 Vol.-%, alpin gebildete Granat-
kérner. Die Granate kristallisierten ausser auf alpinen Scherflichen auch in nicht deformierten saussuriti-
sierten Plagioklasen in alpin verschieferten Graniten (Iig.31).

Alpiner Granat wurde an verschiedenen Stellen am Siidrand des Aarmassives zwischen Géschenen und
Brig gefunden. STALDER (1964) beschreibt aus dem siidlichsten Zentralen Aaregranitzug des Grimselprofiles
(dem «siidlichen Aaregranity, siche 8. 25) und der nérdlich anschliessenden Zone der kristallinen Schiefer
je einen Granat, der an alpine Scherflichen gebunden ist. Im sidlichen Aaregranitzug bildet dieser Granat
einen charakteristischen Gesteinsgemengteil. STaLDER (1964, 8.251) betrachtet diesen Granat als alpine
Neubildung: '

i inlichste Erkli fiir die Genese ist die, da i i idi
e e et Sl Gk g Gl oot B s

Kluftflichen: In der GSZ (= Zone der kristallinen Schiefer zwischen Grimselgranodiorit und siidlichem A i
alpidischen Schieferungsfliche und im siidlichen Aaregranit auf dem Kluftsystem N 160° E/steil W.?bm it B g
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Im Zentralen Aaregranit in der Reussschlucht (Schéllenen) zwischen Andermatt und Géschenen fand
ich an einer einzigen Stelle alpin gebildeten Granat. Eine Aaregranitprobe aus der Sammlung LiecuTr (1933)
von der Goscheneralp enthélt ebenfalls alpin gebildeten Granat.

Die Lichtbrechung und die Gitterkonstanten aller alpinen Granate im Aarmassiv sind sehr dhnlich.
Die jungen Granatporphyroblasten in den alpin metamorphen mesozoischen Sedimenten sidlich des Gott-
hardmassives sind nach Steicer (1962) almandinreiche Granate des Dreikomponentensystems Alm-Pyr-
Gro. Wahrscheinlich fillt die Stidgrenze des Verbreitungsgebietes des Granates mit je einem Drittel Almandin,
Grossular und Spessartin ungefihr mit der Linie Urserental-Rhonetal zusammen. Diese « Granatsubzoney
iiberdeckt den siidlichen Teil der Stilpnomelanzone (E. Nicerni, 1960).

Mineralbeschreibung

Die idiomorph gewachsenen Granatporphyroblasten werden selten 1 mm gross, meist sind sie kleiner.
An Kornerpriaparaten von Granatproben wurde unter dem Binokular die Tracht der Kristalle bestimmt.
Stets ist die Rhombendodekaederfliche {110} vorhanden ; diese ist gelegentlich kombiniert mit dem Deltoid-
ikositetraeder {211}.

Probe SH 610: An 183 Koérnern wurde das Rhombendodekaeder als einzige Form bestimmt.

Probe SH 510: 3 Rhombendodekaeder {110} und 97 Rhombendodekaeder, deren Kanten durch das
Deltoidikositetraeder {'211} abgestumpft sind, wurden ausgezihlt. '

Probe SH 551: An den wahrscheinlich alpin rekristallisierten Granaten dieser Erzgangprobe wurde an
200 Kornern nur das Rhombendodekaeder als Form beobachtet.

Die Granate enthalten Einschliisse vor allem von Quarz und Biotit. Selten sind die Einschliisse als
S-formige Wirbel angeordnet. So enthalten die Granate in der Quarzporphyrprobe SH 555, die durch die
erste alpine Schieferung intensiv laminiert wurde, Einschlusswirbel (Fig.43). Diese Granate sind als Por-
phyroblasten wihrend des Wachstums externrotiert worden; d.h. die Granate sind synkinematisch wihrend
der laminaren Gleitung parallel S, und in Richtung 1., gewachsen.

0,5 mm

Fig. 43. Diinnschliffzeichnung von einem alpinen Granatporphyroblasten in einem durch die erste alpine Schieferung (S,)
laminierten Quarzporphyr. Die Einschliisse im Granat (si) sind S-formig angeordnet. Der Granat wurde withrend des Wachs-
tums externrotiert (Probe SH 555) (Koordinaten 638 550/136 720/2740).
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Die alpin gebildeten Granate sind durch folgende optischen und rontgenographischen Eigenschaften
gekennzeichnet: Sie haben makroskopisch eine orangerote bis gelbbraune Firbung; sie sind gelegentlich
schwach doppelbrechend und zeigen dann eine undeutliche Felderteilung. Die Lichtbrechung der alpinen
Granate ist sehr konstant ; die mittlere Lichtbrechung n = 1,785. Ebenfalls die Gitterkonstante variiert nur
wenig; a, = 11,700 A. Die Linien auf den Debye-Scherrer-Aufnahmen sind, im Gegensatz zu den scharfen
Linien der hercynischen Almandine aus den zentralaargranitischen Apliten, stets leicht verschwommen.

Gelegentlich beobachtet man eine pseudomorphe Umwandlung von hercynischen Giranaten in alpine
(iranate. s bestehen keine Mischglieder zwischen den alten, hercynischen und den jungen alpinen Granaten.
Die pseudomorphe Umwandlung kann ein altes Korn teilweise (z. B. SH 218 und SH 451a) oder vollstindig
(z.B. SH 451 b) erfassen. Auf den Pulver-Rontgenaufnahmen der Proben SH 218 und SH 451a erkennt man
nebeneinander die Linien des alten und des jungen Granates. Bei der Lichtbrechungsbestimmung des Gra-
nates der Probe SH 451 a konnten nebeneinander zwei Granate mit den Lichtbrechungen 1,815 und 1,783
bestimmt werden. Die Probe SH 451a wurde im Laboratorium fiir Mikrorontgenspektroskopie der Uni-
versitit Bern mit der elektronischen Mikrosonde (Camrca MS 85) niher untersucht (vgl. auch 8. 87). Die
Probe SH 451 a entstammt einer pegmatitischen Schliere des Zentralen Aaregranites. Der Granat ist schrift-
oranitisch mit Quarz verwachsen. Die einzelnen Granatbinder sind ungefihr 1 mm breit. Fir die Unter-
suchung auf der Mikrosonde wurde ein Ditnnschliff von der Grosse 1,2 % 1,7 em hergestellt. Wir untersuchten
die qualitative Verteilung der Elemente Fe, Mn, Ca, Mg, Al, Si.

Wir stellten fest, dass der alte Granat in vielen unregelmiissig verteilten Flecken in alpinen Granat
umgewandelt wurde. An der Grenze gehen die beiden Granate in einer Zone von 3u ineinander iiber. Wahr-
scheinlich ist die Grenzzone noch schmiiler. Die beiden Granate sind chemisch homogen.

Photometrische Bestimmung des Eisen-, Mangan- und Siliziumgehaltes

Aus sechs verschiedenen Gesteinsproben wurde der Granat separiert und spektral-photometrisch nach
den Vorschriften des geochemischen Labors unseres Tnstitutes (maschinenschriftliche Vervielfiltigung) der
Fisen-, Mangan- und Siliziumgehalt bestimmt, und zwar handelt es sich bei den ersten drei Proben um her-
eynisch gebildete Granate aus dem Aaregranit bzw. einem Aplit aus dem Aaregranit und bei den drei rest-
lichen Proben um alpin gebildete Granate aus dem Aaregranit. Die Giranate der Proben SH 668 und SH 599
stammen aus Pegmatitnestern der aplitischen Randfacies des Zentralen Aaregranites; in beiden Fiillen ist
der Granat schriftgranitisch mit Quarz verwachsen. Der Granat der Probe SH 224 stammt aus einem Aplit,
der von der alpinen Metamorphose praktischnicht beeinflusst ist. Die drei jungen Granate der Proben SH 436,
SH 510 und SH 659 sind auf alpinen Scherfléchen im Aaregranit gewachsen. Es war sehr schwierig, ein reines
Konzentrat zu bekommen, da die Granate erstens sehr feinkérnig sind (kleiner 0,3 mm) und zweitens
meist zahlreiche Einschliisse von Gesteinsmineralien enthalten. Réntgenographisch konnten in den Granat-
konzentraten keine anderen Mineralien nachgewiesen werden. In der untenstehenden Tabelle sind die Be-
stimmungsdaten fiir die sechs verschiedenen Granatproben zusammengestellt.

Tabelle 5.
e Gew.% Gew.-% Mol.-% Gew.-%, Mol.-% n a, ()
Si0, Fe,0, Almandin MnO Spessartin

hercynische Granate:

SH 599 37,76 21,0 48 21,0 495 1,815 11,583

SH 668 38,70 25,51 59 16,5 38.8 1,825 11,580

SH 224 38.8 25,0 57 7.47 17 1,818 11,572
alpine Granate:

SH 436 37,43 13,38 31 11,68 28 1,780 11,720

SH 510 38,00 12,6 29 15,95 37,5 1,785 11,718

SH 659 37,89 12,16 29,5 11,80 28 1,785 11,710

[
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Nach dem Diagramm von H. WincuELL (1958) besteht der alpine Granat ungetéihr zu gleichen Teilen
aus Almandin, Spessartin und Grossular. Mit der elektronischen Mikrosonde konnte durch qualitative Be-
stimmungen der Elemente Si, Al, Fe, Mn, Mg und Ca an einer Verwachsung von alpinem und hercynischem
Granat (siehe S. 87, Probe SH 451a) bestitigt werden, dass im speziellen Falle der hercynische Granat im
wesentlichen aus Almandin- und Spessartinkomponenten zusammengesetzt ist, wihrend es sich beim alpinen
Granat um einen Almandin-Spessartin- Grossular-Mischkristall handelt. Es ist vorgesehen, den alpinen Gra-

nat noch ge
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nauer chemisch und physikalisch zu untersuchen.

Tabelle 6. Daten siimtlicher Granate des Untersuchungsgebietes (alpine und iltere).

A. Voralpine Granate

Probe Lichtbrechung Gitterkonstante Fundort
n a, (A)

I. Granat als Einschluss in grauem Mikroklin aus Altkristallinpegmatit (Farbe: weinrot)
SH 636 1,810 11,542 640 660/140 650/2520

II. Granat aus einer Kalksilikatfelslinse des Altkristallins (Farbe: gelbbraun)
II 40 1,785 11,718 642 200/142 750/3020

II1. Granate aus der aplitisch-pegmatitischen Facies des Zentralen Aaregranites (Farbe: weinrot)

ITIa. Granat schriftgranitisch mit Quarz verwachsen

SH 218 1,810 11,595 639 750/138 750/2920
? 11,7011)

SH 451a 1,815 11,589 641 600/139 400/2880
1,7831) 11,7041)

SH 599 1,815 11,583 641 660/139 400/2900

SH 668 1,825 11,580 641 500/139 400/2870

IIIb. Granat aus Miarolen

SH 451b1) 1,782 11,720 641 600/139 400/2880
SH 552 1,822 11,57 642 000/140 050/2520
SH 602 1,795 11,660 641 700/139 500/2960

IIIc. Granat aus Biotit-Granatnestern der aplitischen Randfacies

SH 472 1,815 11,582 638 550/137 750/3020

IV. Granat aus Hornfelsschollen des Zentralen Aaregranites (Farbe: weinrot)

SH 466 1,818 11,559
SH 467b 1,823 11,56
SH 485 1,820 11,568

638 950/138 100/2910
638 950/138 100/2910
638 800/138 080/2940

SH 210 1,815 11,57

SH 214 1,815 11,576
SH 221 1,817 11,580
SH 224 1,818 11,580
SH 224 1,812 11,572

V. Granat aus zentralaargranitischen Apliten (Farbe: weinrot)

639 800/138 750/2880
639 870/138 780/2880
639 750/138 750/2920
639 750/138 960/2990
639 750/138 960/2990

1) Iis handelt sich um Pseudomorphosen von alpinem Granat nach alten hercynischen Granaten.




SH 329 1,815 11,595 640 600/138 500/2720
SH 337 1,825 11,570 641 300/139 250/2830
SH 460 1,815 11,580 639 720/138 900/2970
SH 467a 1,822 11,570 638 950/138 100/2910
SH 484 1,815 11,590 639 400/138 200/2820
SH 505 1,815 11,581 640 650/140 150/2770

VIa. Granate aus hydrothermalen, metasomatischen Erzgingen (Farbe: weinrot)

SH 474 1,815 11,56 638 550/137 700/3020
? 11,6681)
SH 529{211 1,810 11,557 638 800/137 400/2880
1110 1,818 11,555

VIb. Granat aus alpin iiberpriigten, spaltenfiillenden Erzgiingen (Farbe: gelbbraun)
SH 551a1) 1,785 11,674 638 550/137 700/3020

B. Alpin gebildete Granate
VII. Alpine Granate auf Scherflichen S,, S, und S; im Zentralen Aaregranit (Farbe: orangerot)

SH. 212 1,785 11,704 639 920/138 660/2810
SH 233a - 1,785 11,690 639 780/139 120/3000
SH 506 1,792 11,690 641 600/140 200/2460
SH 507 1,782 11,70 641 600/140 200/2460
SH 517 1,785 11,694 640 800/139 800/2900
SH 648 1,785 11,70 639 500/137 900/2680
SH 649 1,780 11,682 639 500/137 900/2680
SH 664 1,785 11,68 640 300/139 300/3000

VIIIL Alpine Granate auf Scherflichen S, auf Quarz-Zerrkliiften der ersten Phase (Farbe: orangerot)

SH 436 1,780 11,720 641 200/139 700/3050
SH 510 1,785 11,718 641 100/140 050/2700
SH 511 1,785 11,702 641 100/140 050/2700
SH 657 1,785 11,720 640 700/138 450/2740
SH 659 1,785 11,710 640 950/139 000/2820
SH 661 1,785 11,705 641 050/139 050/2780
SH 663 1,775 11,743 640 300/139 300/3000
SH 665 1,775 11,716 640 520/138 750/2820
SH 666 ) 1,785 11,704 640 950/139 000/2820
SH 667 1,785 11,708 641 050/139 050/2780

IX. Granat mit Einschlusswirbel, synkinematisch mit der ersten Verschieferung in Quarzporphyr gewachsen
(Farbe: orangerot)

SH 555 1,790 11,660 638 500/136 700/2750

X. Granate auf ersten Scherflichen S, in altkristallinen Granodioriten (Farbe: orangerot)

SH 360 1,780 11,710 643 210/135 655/1400
SH 857 1,783 11,70 643 210/135 655/1400

XI. Granat auf Scherfliche S, in altkristallinem Quarzdiorit (Farbe: orangerot)

SH 472 1,787 11,68 638 550/137 750/3000
2 11,59%)

1) Is handelt sich wahrscheinlich um eine Pseudomorphose von alten hercynischen Granaten in alpine Granate.

2) Bs handelt sich wahrscheinlich um einen alten Granat, der als Kristallisationskeim fiir den alpinen Granat gedient hat.
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Tabelle 7. Daten der alpinen Granate aus dem mittleren Aarmassiv.

Probe n a, (A) MnO,-Gehalt Spessartin Fundort
Gew.-% Mol.-%,

I. Granate aus dem Grimselgebiet (STaLprgr, 1964)

Ia. Granat aus der GSZ von der Grimselstrasse

1,786 11,706 10,1 24,5

Ih. Granat aus dem siidlichen Zentralen Aaregranitzug («siidlicher Aaregranit»)

1,800 11,69 104

I1. Alpine Granate aus der Umgebung von Goschenen (Zentraler Aaregranit) (Farbe: orangerot)

SH 669 1,79 11,680 687 850/167 100/1340
Li 1,790 11,706

K. Geometrische Beziehungen zwischen alpinen, hercynischen und ilteren Gefiigeelementen

Die erste alpine Schieferung 8, (mittleres Fallazimut 135°/mittlerer Fallwinkel 70°) ist gleich orientiert
wie die steilstehenden Faltenschenkel der vormigmatisch gebildeten, isoklinalen Falten im Altkristallin und
wie die hercynische Deformationsbreccie im Grat zwischen dem Grisighorn und dem Unterbachhorn. Diese
Beobachtung bestiitigt im wesentlichen folgende Ansicht von Zpinpex (1949, S. 268):

«Die Strukturanlage der siidlichen Gneise des Aarmassives ist ilter als die Intrusion des Zentralen Aaregranites. Da
aber weiterhin die Injektion in den Mischgneisen ebenfalls diese Richtung aufweist, selber aber auch schon ilter als die
zentralaargranitische Intrusion ist, ist die alte Strukturanlage entweder synchron mit der ilteren Injektion bzw. Intrusion
oder gar noch élter als diese. Die alpine Struktur hiilt sich somit an eine alte, vorgezeichnete. Die Schiefrigkeit der siidlichen

(ineise ist nicht das Produkt bloss einer, nimlich alpinen Dislokationsmetamorphose, sondern von mindestens deren zwei.»
Mit «alpine Strukturs bezeichnet ZpiNpex (1949) die erste alpine Schieferung ;.

Die Aplite (im Altkristallin), die Quarzporphyre und die Vogesite (Diagramme D5, D6, D7, D8; mitt-
leres Fallazimut 150°/mittlerer Fallwinkel 60°) werden von der ersten alpinen Schieferung S, (mittleres
Fallazimut 135°/mittlerer Fallwinkel 70°) unter einem spitzen Winkel geschnitten. Diese Winkeldiskordanz
erkennt man z. B. sehr schon an sémtlichen Quarzporphyrgingen im Kelchbachgraben, an den Quarzpor-
phyren, Apliten und Vogesiten des Sparrhomes und am Quarzporphyrgang im Hohstock-Siidgrat (Fig. 32).
Diese wichtige Beobachtung steht im Gegensatz zu der Ansicht von ZpixpEN (1949, 8.249) fiir sein Unter-
suchungsgebiet: «Sie (saure und basische Ganggesteine) sind den Granitgneisen parallel eingelagert und
gleichsinnig mit ihnen verschiefert. Diskordanzen sind keine festzustellen. »

Die zweite alpine Schieferung S, verliuft parallel zu den E-streichenden und senkrecht stehenden, her-
cynischen sulfidischen Erzgingen ostlich des Grisighornes und in der Massaschlucht (FeLLENBERG, 1893).
Der Zentrale Aaregranit ist dort am intensivsten durch die zweite alpine Schieferung (S,) deformiert, wo die
hercynischen Erzginge auftreten und wo ebenfalls ein Quarzporphyrgang iiber eine Distanz von ungefihr
2 km genau E-W streicht (Taf. 1I).

L. Vergleich mit benachbarten Gebieten

Avs. Heru (1921) beschreibt in der « Geologie der Schweiz» die erste alpine Schieferung (S,) als Druck-
schieferung mit steiler Faser parallel zur Transportrichtung (= 1.,) als ein Produkt der alpinen Dislokations-
metamorphose. In den Profilen auf den Taf. VII und XVIII wird die Druckschieferung als dominierendes
Getiigeelement im Bau der helvetischen Alpen dargestellt. Die erste alpine Schieferung (8,) fillt im NE des
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Aarmassives, bei Tamins, nach Vorr (in Nauorz & Vorr, 1963) mit Fallazimut 165° und Fallwinkel
70° gegen SSE ein. Von hier biegt die Streichrichtung von §; gegen WSW allmédhlich parallel zur
Massivachse in SW-Richtung am Westende des Aarmassives um (Aus. Hemv, 1921). Die steile Mineral-
streckung 1, auf S, ist lings des ganzen Aarmassives als gegen oben offener Féicher angeordnet (Kvarg,
1957, NaBuowz & Vour, 1963, LaBuarT, 1965), gleich wie dies Pressmany (1958) fir den Studrand des
Gotthardmassives beschrieben hat. Im NE, bei Tamins, fillt die Mineralstreckung I, auf S; mit 75°
gegen SW ein (NaBroLz & Vorr, 1963). In zentralen Gebieten, Schollenen und Haslital, steht Li; senkrecht
(MiNDER, 1932, LircHTr, 1933, KvaLg, 1957, und StALDER, 1964), und im Gebiet von Brig fillt sie mit 75°,
gegen K ein (Bagr, 1959, LaBuart, 1965, und eigene Beobachtungen). Die erste alpine Schieferung (8,), die
in den Kristallinmassiven steil nach SE einfillt, biegt nach Ars. Heim (1921) und Ronr (1926) in den iber-
lagernden, mesozoischen Sedimenten gegen NW um und geht, allméhlich flacher werdend, in die flachen
Uberschiebungsbahnen der helvetischen Decken iiber.

Die erste alpine Schieferung (S;) in den permischen Sedimenten der Urserenzone, siidéstlich meines
Untersuchungsgebietes, ist nach LaBrart (1965) in der Regel intensiv verfaltet. Iis handelt sich um mono-
kline, NW-vergente Scherfalten, deren Achsen mit durchschnittlich 15° nach SW einfallen. Die Scherflichen
durchsetzen oft engstindig als echte Schieferung (S, von Lasuarr) das Gestein. Diese Schieferung streicht
gleich wie S, und steht senkrecht oder féllt steil nach NW ein. Die B,-Falten (Bezeichnung nach LaBmarr,
1965) bilden nach PressMANN (1958), CHaTTERIEE (1961) und LAaBHART das dominierende Strukturelement
im Gefiigebild der permischen und mesozoischen Sedimente am Siidrande des Aarmassives zwischen Fiesch
und Brig. Die Kleinfalten und Runzeln in den Hauptmylonitzonen (S,) am NW- und SE-Kontakt der Grisig-
horn-Granitzunge entsprechen meiner Ansicht nach den B,-Falten von LiapaarT am Siidrand des Aarmas-
sives. Die Kleinfalten und Runzeln in meinem Untersuchungsgebiet sind aber in der Regel als Biegeglent-
falten (Fig.33 und 42) und nur sehr selten, dhnlich wie in den permischen und mesozoischen Sedimenten der
Urserenzone, als Scherfalten ausgebildet. Die Scherflichen dieser Falten treten nie als eigentliche Schie-
ferung auf. Die zweite Schieferung (S,) von Larart kann deshalb in meinem Untersuchungsgebiet nicht
als Schieferung ausgeschieden werden.

Die E-streichende, zweite alpine Schieferung (S,) (es handelt sich nicht um 8, von Lasmrart!!), die in
meinem Untersuchungsgebiet nach der ersten alpinen Schieferung (S,) entstanden ist, wird in gleicher Aus-
bildung von Bagr (1959) aus dem abtauchenden Westende des Aarmassives beschrieben. Auch hier ist nach
Bagr S, stets jinger als S,. Die zweite alpine Schieferung S, tritt nach eigenen Beobachtungen auch in glei-
cher Ausbildung in zentralen Teilen des Aarmassives auf. Auch hier ist S, stets jiinger als S;. Im Gebiet des
Haslitales wird diese Schieferung von gleichaltrigen, zu S, parallelen Milchquarzgingen begleitet, wie in mei-
nem Untersuchungsgebiet. MiNpER (1932) und Liecur1 (1933) beschreiben E-streichende Quarzitginge aus
dem oberen Haslital und dem Tal von Géschenen. Beide Autoren betrachten diese Gesteine als letzte hydro-
thermale Forderungen im Anschluss an die Intrusion des Zentralen Aaregranites, da sie parallel zu den sicher
hercynischen Apliten und Lamprophyren verlaufen. Nach eigenen Feldbeobachtungen im mittleren Aar-
massiv handelt es sich auch dort um alpine Milchquarzginge der zweiten alpinen Schieferung (S,).

Ebenfalls die dritten alpinen Scherfl.chen und Mylonitzonen (S;) treten nach eigenen Beobachtungen
im mittleren Aarmassiv auf. Diese Scherflichen sind im Gebiet des Haslitales stets jinger als S,, und es
fanden an ihnen ebenfalls Blattverschiebungen statt, wobei stets ostliche Teile relativ nach Norden ver-
schoben wurden.

Die offeren Zerrkliifte meines Untersuchungsgebietes sind nach zwei verschiedenen Raumlagen orien-
tiert. Die meisten Kliifte fallen mit Fallazimut 40° und Fallwinkel 45° gegen NE ein. Sie sind gleich orien-
tiert wie die offenen Kliifte am dussersten Westende des Aarmassives (Baer, 1959, und eigene Beobach-
tungen). Die iibrigen offenen Kliifte in meinem Untersuchungsgebiet fallen mit 25° flach gegen SW ein. Thre
Lage entspricht ungefihr der Lage der subhorizontalen Zerrkliifte im mittleren Teil des Aarmassives (Min-
DER, 1932, Lircuri, 1933, P.N1cari, KoNiGsBERGER & PARKER, 1940, StALDER, 1965, und eigene Beob-
achtungen). Mein Untersuchungsgebiet befindet sich also in einem Ubergangsgebiet, in welchem beide
Systeme von offenen Zerrklifften auftreten. P. N1cari, KoniesBerGER & PArkER (1940) nehmen an, dass
die offenen Zerrkliifte im Aarmassiv im ganzen Areal gleichzeitig, und zwar in einer abschliessenden Phase
der alpinen Gebirgsbildung, entstanden sind.
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M. Alter und Genese des alpinen Baues und der alpinen Metamorphose

Das iilteste alpine Gefiigeelement, die erste alpine Schieferung (S,), ist in meinem Untersuchungsgebiet
stets jiinger als die hercynischen Ganggesteine, die Aplite, Granitporphyre, Quarzporphyre und Lampro-
phyre. Die erste Schieferung (8,) tritt nach den geologischen Aufnahmen von Aus.Hem (1921), Kvare
(1957) und andern als dominierendes Gefiigeelement fast itberall im ganzen Aarmassiv auf und durchsetzt
kontinuierlich das Kristallin und die aberlagernden, autochthonen und parautochthonen mesozoischen Sedi-
mente (Malmkalke in der Urserenzone), womit das alpine Alter dieser Schieferung nachgewiesen ist. Im
T11. Teil dieser Arbeit wurde gezeigt, dass die alpine Gefiigeprigung und die alpine Metamorphose gleich-
altrig sind. Es handelt sich um die Ausserungen der gleichen Dislokationsmetamorphose. Das tertiiire Alter
der alpinen Metamorphose im mittleren Aarmassiv wurde von Jicer (1961) und Wirrarica (1963) an alpin
gebildeten Biotiten mit K-Ar- und Rb-Sr-Alter nachgewiesen.

Die postkristallinen Mylonite.am NW- und SE-Kontakt der Grisighorn-Granitzunge sind moglicher-
weise quartire Bildungen.

Tch versuche nun, ein Modell zu entwerfen, das auf einfache Weise die verschiedenen Gefiige und Gesteins-
bildungsvorginge in meinem Untersuchungzgebiet erklirt und das im Einklang mit der Tektonik der um-
liegenden Gebiete steht (vgl. hierzu auch Fig.30 und Taf.IT).

Das Modell

In der ersten Phase entstand im Untersuchungsgebiet die erste alpine Schieferung (S,), die durchschnitt-
lich mit Fallazimut 135° und Fallwinkel 70° steil gegen SE einfillt. Die Gesteine wurden senkrecht zur Schie-
ferungsfliche (S,) zusammengepresst und in der Schieferungsebene, vorwiegend parallel zum steilen Linear
(Li;) gedehnt. Ausserdem wurden siiddstliche Teile durch laminare Gleitung parallel dem steilen Linear (1,,)
gegeniiber nordwestlichen Teilen relativ aufgeschoben. Die erste Schieferung (S,) folgte subparallel den
hercynisch gebildeten Paralleltexturen in den altkristallinen Gneisen.

Die Einengung senkrecht zur Schieferungsebene (S,) und Dehnung in der Schieferungsebene, vorwie-
gend parallel zum steilen Linear (I,,), verursachte eine betrichtliche Hebung des Aarmassives. Gleichzeitig
wurde das Massiv bogenformig nach NW vorgeschoben. Mit grosser Wahrscheinlichkeit entstand die erste
Schieferung (8,) durch einen Horizontalschub aus siidostlicher Richtung. Die Annahme, dass ein stets gleich-
gerichteter Horizontalschub aus siiddstlicher Richtung wiihrend der ersten vier Phasen die Gesteinsdefor-
mationen verursacht hat, ist wahrscheinlich und hat bei der Deutung der alpinen Tektonik zu keinerlei
Widerspriichen gefithrt. Die Verbiegung des ganzen Aarmassives erzeugte tangentiale Zugspannungen unge-
fihr parallel zur Massivachse.

Zu einem bestimmten Zeitpunkt bildeten in der zweiten Phase E-~W-Scherflichen (S,) den Ort des
geringsten Scherwiderstandes sie verlaufen parallel zu hercynischen Krzgiingen als bereits vorgezeichneten
Schwiichestellen. Die Kristallingesteine wurden durch Blattverschiebungen an S, in der Massiv-Lingsachse
gedehnt, quer dazu eingeengt und gleichzeitig im Uhrzeigersinn internrotiert. Mit Beginn dieser Phase horten
die Bewegungen an der ersten Schieferung auf. Die Aufschiebungen an S, dauerten wahrscheinlich nur an
wenigen Mylonitzonen, wie z.B. am NW- und SE-Kontakt des Zentralen Aaregranites (Grisighorn-Granit-
zunge) weiter an. Schliesslich «erléschten» die Blattverschiebungen an S, — wahrscheinlich weil das Gestein
nicht beliebig, der Internrotation entsprechend, ausweichen konnte.

In der folgenden dritten Phase entwickelten sich vereinzelte, auf S, ungefihr senkrecht stehende und
ungefihr N-S-streichende Scherflichen (S;). An diesen Scherflichen (8,) fanden wieder Blattverschiebungen
statt, die erstens die Drehung des Massives durch eine entgegengesetzte Internrotation im Gegenuhrzeiger-
sinn ausglichen und zweitens ebenfalls zu einer Dehnung parallel und Einengung senkrecht zum Massiv-
streichen fithrten. Parallel zu den zweiten und dritten Scherflichen entstanden synkinematisch « Milchquarz-
giinge». In der ersten Schieferung (8,) fehlen solche Giéinge, wahrscheinlich weil durch den SE-NW-Zusam-
menschub in 8, keine schieferungsparallelen Spalten entstehen konnten. Die selten auftretenden Reibungs-
breccien mit gerollten Komponenten auf den zweiten Scherflichen bestiitigen, dass withrend der Blattver-
schiebungen nur eine geringe Druckkomponente senkrecht auf den zweiten Scherflichen lastete.
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In der vierten Phase waren die Gesteinsdeformationen sehr unbedeutend. Nur an vereinzelten 0-30°
gegen SW geneigten Scherflichen (S,) wurde das Hangende in nordwestlicher Richtung iiber das Liegende
geschoben. Meist fanden die Verschiebungen an den geschlossenen Quarz-Zerrkliiften der ersten Phase statt.
Und zwar wurden nur Quarz-Zerrkliifte mit bestimmter Orientierung als Scherflichen beniitzt (Diagramme
D14 und D21). Ich nehme an, dass das Aarmassiv zu Beginn der vierten Phase bereits einen langgezogenen
Riicken bildete. Das Massiv wurde im wesentlichen wiihrend der Anlage der ersten alpinen Schieferung (S,)
aufgewolbt. Erst in dieser gehobenen Lage fanden die horizontalen Abscherungen an S, statt.

Mit P. N1carr (1940), WeamaNN (1957), Bagr (1959) und andern vertrete ich die Ansicht, dass nach der
alpinen Gefiigeprigung durch gesteigerte Erosion im alpinen Gebirge, das wahrscheinlich ungefihr um diese
Zeit seine hochste vertikale Ausdehnung erreichte, und eine isostatische Ausgleichsbhewegung eine weitere
Hebung des Aarmassives stattfand. Die Ficherstellung der steilen Mineralstreckung I, auf S, im Aarmassiv
(S.92) entstand durch die Hebung wihrend und nach der alpinen Gefiigepriagung. Wihrend der letzten
Hebung und der gleichzeitigen Erosion nahmen der Belastungsdruck und die Gesteinstemperaturen all-
miihlich ab. Tangentialspannungen parallel zur gekriimmten Massivachse fithrten im Untersuchungsgebiet
beim Uberschreiten der Reissfestigkeit des (Gesteins zum Aufreissen von offenen Zerrkliiften. Die Mineralien,
die in den offenen Kliiften aus hydrothermalen Losungen auskristallisierten, diirften unter andern physika-
lischen Bedingungen — wahrscheinlich bei deutlich niedrigeren Temperaturen — gebildet worden sein als die
synkinematisch, wihrend der ersten bis vierten Phase gebildeten Mineralien. In den offenen Zerrkliften
kristallisierten z.T. andere Mineralien als wiihrend der ersten vier Phasen. So fehlt z. B. der alpin gebildete
Giranat in den offenen Kliiften, und an Stelle von gritnem Biotit wurde Chlorit gebildet.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird die Petrographie und die Tektonik einer Granitzunge des Zentralen
Aaregranites (Grisighorn-Granitzunge) und ihrer altkristallinen Hiillgesteine beschrieben. Das Unter-
suchungsgebiet liegt im westlichen Aarmassiv nérdlich von Brig; es wird durch die Linie Blatten (bei Naters)—
Gebidem (Massaschlucht)-Oberaletschgletscher—Unterbidchhorn—Gredetschtal-Hofathorn-Bel-Blatten be-
grenzt. Von diesem Gebiet wurde eine geologische Karte im Massstab 1:20000 erstellt (vgl. Taf.I).

Die vorliegende Arbeit ist in drei Abschnitte unterteilt: Der I. Teil befasst sich mit den altkristallinen
Hiillgesteinen des Zentralen Aaregranites. Im IT. Teil folgt eine Beschreibung des Zentralen Aaregranites und
der jungen Ganggesteine. Der alpine Bau, die alpinen Bewegungen und die alpinen Mineralneubildungen
werden getrennt im I11. Teil erortert. Die Beschreibung des Altkristallins im I. Teil ist moglichst kurz gehal-
ten. Ausfithrlich wird dagegen der Zentrale Aaregranit im I1. Teil und die Uberpriigung der verschiedenen
(Gesteine durch die alpine Metamorphose im I11. Teil behandelt.

Die Entwicklungsgeschichte der verschiedenen Gesteinstypen des Untersuchungsgebietes ist kurz fol-
gende:

Im Paliozoikum wurden die damals vorhandenen Altkristallingesteine — es handelte sich um verschie-
dene Gneise von granodioritischer bis quarzdioritischer Zusammensetzung sowie um Amphibolite, Horn-
blendite und Serpentine — isoklinal verfaltet. Das Planargefiige der Faltenschenkel streicht NE-SW und
fillt steil gegen SE ein. Die Faltenachsen fallen, wie im siidlich anschliessenden Gebiet Lapmart (1965), mit
wechselnder Neigung gegen SW ein.

Anschliessend wurden die verschiedenen Gesteine in einer oder in mehreren Phasen migmatisiert. Es
entstanden echte Migmatite im Sinne SeperrOLMS, bestehend aus einem Paldosom und einem granitoiden
Neosom. Das granitoide Neosom befand sich zumn Teil sicher im schmelzflissigen Zustand. Gleichzeitig
erstarrten aus Schmelzen Granodiorite und Quarzdiorite, die randlich meist fliessend in die Migmatite iiber-
gehen, aber gelegentlich auch kleine Intrusivstocke mit scharfen Kontakten bilden. Es konnte nicht fest-
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gestellt werden, ob die granitoiden Schmelzen nur an Ort durch eine Metatexis entstanden oder ob die Schmel-
zen zum Teil auch aus grosserer Tiefe emporgedrungen sind. Kleipe Intrusionen im Dekameter- bis Hekto-
meterbereich fanden sicher statt. Die Bildung der Augengneise am Siidrand des Untersuchungsgebietes ist
wahrscheinlich ungefihr gleich alt, vielleicht etwas jiinger als die Migmatisation.

Wiihrend spithercynischer Zeit intrudierte der Zentrale Aaregranit, ein homogener Biotitgranit, in ein
NE-streichendes Kluftsystem. Im Untersuchungsgebiet ist eine 2 km breite und 5 km lange Granitzunge,
die Grisighorn-Granitzunge, am SW-Ende des 100 ki langen lanzettformigen Zentral-Aaregranitareals auf-
geschlossen. Das spithercynische Alter des Aaregranites wurde von Wornricn (1963) mit der Rb-Sr-Me-
thode bestimmt. Der Granit erstarrte unter Ausbildung einer aplitischen Randfacies und von messerscharfen
Eruptivkontakten. Die altkristallinen Hiillgesteine wurden nur sehr schwach von einer Kontaktmetamor-
phose iiberprigt. Es konnte mit klassischen Methoden nur eine Umwandlung der Amphibole in Biotit in
einem dezimeter- bis meterbreiten Streifen lings des Kruptivkontaktes festgestellt werden. Andererseits
diffundierten Stoffe aus dem Nebengestein in die aplitische Randfacies; dadurch entstanden hier an ver-
schiedenen Stellen Biotit-Granatnester.

Pegmatit-, Aplit- und Biotitschlieren bilden ein konzentrisches Schlierengewolbe im Innern der Grisig-
horn- Granitzunge.

Im Zentralen Aaregranit kommen drei Schollentypen vor: Die xenolithischen Hornfelsschollen treten
vorwiegend in Kontaktnihe und in einem schmalen, NE-streichenden Streifen im Innern der Granitzunge
auf. Die Schollen eines etwas dunkleren Zentralen Aaregranites wurden nur an drei Stellen im Granit beob-
achtet. Die basischen Butzen, es handelt sich um Agglomerate von Erstkristallisaten, treten nur im Zentrum
der Granitzunge am Oberaletschgletscher auf.

Unmittelbar nach der Platznahme des Zentralen Aaregranites entstanden sulfidische Vererzungen mit
den Erzmineralien Magnetkies, Kupferkies, Pyrit, Bleiglanz, Zinkblende und Molybdiinglanz. Die Vererzun-
gen treten im Dach der Granitzunge, im Zentralen Aaregranit und in den altkristallimen Hiillgesteinen auf.
Sie bilden echte, spaltentiilllende Génge und — hinsichtlich ihrer Erscheinungsweise — greisenihnliche, meta-
somatische Ginge, die alle E-W streichen und senkrecht stehen.

Aplitginge durchziehen in vielen verschiedenen Richtungen den Granit. Im Altkristallin fullen die glei-
chen Aplite ein System von parallelen Spalten, das —wie die Apophysen des Zentralen Aaregranites — durch-
schnittlich mit Fallazimut 154° und Fallwinkel 60° gegen SE einfillt. Ungefiihr gleich alt wie die Aplite sind
einige wenige Granitporphyrgiinge in der Umgebung des Grisighornes.

Jiinger als die Aplite sind die Quarzporphyre und Lamprophyre, die im (iegensatz zu den Apliten im
Zentralen Aaregranit auf dem gleichen Spaltensystem intrudiert sind wie in den altkristallinen Hillgesteinen.
Die Quarzporphyrplatten fallen durchschnittlich mit Fallazimut 146° und Fallwinkel 70° gegen SE ein. Die
Lamprophyre sind weniger gut geregelt als die Quarzporphyre. Die meisten Lamprophyre sind Kersantite
etwas seltener sind Spessartite, und nur an einer Stelle wurden zwei Vogesite beobachtet.

Nach der Intrusion der Ganggesteine entstanden in Kontaktnihe, im Dach der Grisighorn-Granitzunge
(im Altkristallin sowie im Zentralen Aaregranit), Molybdénit- Quarzgiinge und -nester.

Wiihrend der tertidren, alpinen Orogenese wurden alle Gesteine des Untersuchungsgebietes verschieden
stark, unter gleichzeitiger mechanischer Verformung, von einer epizonalen Metamorphose iiberpriigt.

Die alpine Gefiigepragung begann in einer ersten Phase mit der Ausbildung der dominierenden NE-
streichenden und steil nach SE einfallenden ersten alpinen Schieferung (S,), die subparallel dem hercynischen
Parallelgefiige folgt. In S, liegt eine Mineralstreckung (I.;), die mit der Fallinie auf der Schieferungsebene
einen Winkel von 10° bildet und steil nach B einfillt. Die Schieferung ist in zahlreichen, zam Teil bis 50 m
miichtigen Blastomylonitzonen stark gesteigert. An 8, fanden parallel zu I, Aufschiebungen von SE her
statt. Die Grisighorn-(}mnitzunge wird am NW-Rand durch einen S,-parallelen, alpinen Bruch begrenzt.
Dieser Bruch schneidet das Schlierengewolbe der Grisighorn-Granitzunge diskordant ab. Der Zentrale Aare-
granit wurde hier gegeniiber den nordwestlich anschliessenden, altkristallinen Hiillgesteinen um minimal
400 m aufgeschoben.

In einer zweiten Phase fanden Blattverschiebungen an einer E-streichenden und mit 80° gegen S ein-
fallenden zweiten alpinen Schieferung (8,) statt. Kine Mineralstreckung (1.,) in S, fillt mit 40° gegen W ein.
Siidliche Gesteinspakete wurden an S, parallel 1., stets relativ nach W verschoben.
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In einer dritten Phase fanden Blattverschiebungen an einzelnen N-streichenden Scherzonen (S,) statt.
Liéngs dieser Scherzonen wurden jeweils éstliche Gesteinspakete, parallel einer Mineralstreckung, die flach
nach S einfillt, relativ nach N verschoben.

In einer vierten Phase wurde an horizontalen bis wenig geneigten Scherflichen (S,) das Hangende in
nordwestlicher Richtung iiberschoben. :

Vielleicht schon wihrend, sicher aber nach den Bewegungen an S,, S; und S,, fanden an den grossten
Blastomylonitzonen, z.B. am NW- und SE-Kontakt der Grisighorn-Granitzunge, noch Aufschiebungen
an S, statt.

Ich nehme an, dass das Aarmassiv wihrend dieser vier Phasen in der NW—-SE-Richtung stark zusam-
mengestaucht wurde, indem es sich gleichzeitig gegen oben und in der Lingsachse ausdehnte.

Synkinematisch mit der Ausbildung von S;, S,, S; und S, wurden alpin folgende Mineralien gebildet:
Quarz, Albit, Sericit, olivgriiner und gelbbrauner Biotit, Aktinolith, Epidot, Zoisit, Orthit, Turmalin und
ein Granat, der zu gleichen Teilen aus Almandin, Spessartin und Grossular zusammengesetzt ist.

STaLpER (1964) beschreibt erstals alpin gebildete Granate (zwei Proben) aus dem Aarmassiv. In der
vorliegenden Arbeit wurde nun an 51 Granatproben gezeigt, dass alle alpin gebildeten Granate im Aarmassiv
durch die gleiche Farbe, gleiche Lichtbrechung, gleiche Gitterkonstante und gleiche Tracht charakterisiert
sind. Die alpin gebildeten Granate unterscheiden sich in diesen Eigenschaften deutlich von den hercynisch
gebildeten aus den gleichen Gesteinstypen. Es lisst sich nun im siidostlichen Teil der Stilpnomelanzone
(E.N1carr, 1960) im Aarmassiv eine Granatsubzone ausscheiden.

Teh nehme mit verschiedenen Autoren an, dass nach der alpinen Gefiigeprigung eine gesteigerte Erosion
im alpinen Hochgebirge eine isostatische Ausgleichshewegung ausliste, die zur weitern Hebung des Aar-
massives fithrte. In dieser fiinften Phase wurden Zerrklifte aufgerissen. Die Mineralien, die in diesen offenen
Zerrkliften aus hydrothermalen Losungen auskristallisierten, diirften unter andern physikalischen Be-
dingungen, wahrscheinlich bei deutlich niedrigeren Temperaturen, gebildet worden sein als die synkine-
matisch wihrend der ersten bis vierten Phase kristallisierten Mineralien. Als héufigste Zerrkluftmineralien
sind fast in jeder Kluft Quarz, Chlorit und Adular zu finden. Biotit und Granat fehlen in den offenen Zerr-
kliaften.

An verschiedenen Stellen im Untersuchungsgebiet treten zu S; parallele Kluft-Lehmzonen auf. Es han-
delt sich moglicherweise um quartére Briiche.
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Diagramme 1-8
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Diagramme 9-15

(Durstellung auf der unteren Halbkugel)
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100 Flichenpole " der ersten alpinen @ Flichenpole der ersten alpinen @ Flichenpole von parallel S, ge-

Schieferung (S;) (1% —59% — 109, —
159, —), val. S. 66).

Schieferung (S;) im grossen
Quarzporphyrgang im Zentralen

plitteten Hornfelsschollen und
basischen Butzen im Zentralen

® Mineralstreckung L, auf S, Aaregranit Aaregranit (vgl. S. 66).
(98 Punkte) m  Mineralstreckung L, auf S,
-+ Kleinfalten und Runzeln auf S, (vgl. S. 66).
L4

—

345 |001}-Flichenpole von Biotiten
aus einem Blastomylonit (S;) im Zen-
tralen Aaregranit (19 —5% —109, —
159 — 209% —) (vgl. S. 66).

100 Flichenpole von vollstindig mit
Quarz gefiillten Zerrkliiften (senk-
recht 1) im Zentralen Aaregranit
(1%-59%-109%-159%-) (vgl. S.71).

228 c¢-Achsen von Aktinolithnadeln
aus verfaltetem Aktinolithschiefer (S,)
(Fig.42). Die c-Achsen sind parallel
L, in S, geregelt (0,5% —2% —4 % —
6%—9%-129%-159%—) (vgl. S. 81).

® [lichenpole von S,

o vollstindig mit Quarz| im Sparr-
gefiillte Zerrkliifte horngrat

O Boudinageachsen (vgl.
(Schnitt Zerrkluft/S,)’ S.71).
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Diagramme 16-22

(Darstellung auf der unteren Halbkugel)
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115 Flichenpole der zweiten alpinen
Schieferung (S,) im Zentralen Aare-
granit. Mineralstreckung L, auf S, @
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(72 Punkte). (1% -
209, —) (vgl. S.72).
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8  Mineralstreckung 1.,

auf S,

® |001}-Flichenpole von Biotit;
nach S, verschieferter Quarzpor-
phyr

A c¢-Achsen von Zirkon
(vgl. S. 72 und Fig. 42).
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Granatbelag auf Quarz- | Zen-
Zerrkliiften der ersten tralen
Phase Aare-

o Harnischflichen S, mit | granit
Granatbelag (val.

A Rutschstriemen L, auf S} S. 76).

Flichenpole der zwei-
ten alpinen Schiefe-

D18 Y

im grossen  [001}-Flichenpole von Sericit aus

Quarz- einer nach S; und S, verschieferten
porphyr- Zentralen Aaregranitprobe von der
gang im Lokalitit 24 (vgl. Taf.II).
Zentralen 81 Flichenpole in S, (ausgezogene Li-
Aare- nien), 58 Pole in S, (punktierte Li-
granit nien) (5 % —15 % — 20 % -) (vgl. S. 72).
(val.
S. 72).
D20
1\
it i)

«Milchquarzgiinge» parallel S, im Zen-
tralen Aaregranit (73 Flichenpole),
vgl. S.74 14% - 835% — 64% —
9,2% - 12,1% - 17%).

D22

Zerrkliifte offen mit Quarz, Chlorit,
Adular usw. (70 Flichenpole) — Dach
des Zentralen Aaregranites (vgl. S. 79)
(14% - 859% — 649% — 12,19% -
18,5 9%).
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Biokit sericitschiefer (quarzdioritische Gneiseinlagerung)
Homogener Granit, Granodiorit oder Quarzdiorit

Homogener, granodioritischer oder quarzdioritischer Biotitgneis

Schollenamphibolit (Agmatir)
Homogener oder gebanderter Amphibolit

Hornblendegabbro

Gebdénderter oder schlieriger, granodioritischer oder quarz dioritischer Gneis

Serpentin

Zentraler Aaregranit
richtungslos - gleichkorniger  Biotitgranit

alpin verschieferter Biotitgranit
Eruptivkontakt mit aplitischer RandFfacies
Hornfelsscholle

(isometrisch bzw. alpin gelangh)

hydrothermaler sulfidischer Fe - Cu-Erzgang

HH o,.*‘f_"_

Molybdanglonz - Quarzgang e—

Quarzporphyr Typ e

Lamprophyr
Quarzporphyr
Migmatitfaltenachse (Fallwinkel: vergl. Tafel Il)
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Alpiner Bruch
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A

Karten alpiner Strukturen in der Unerbiichhorn
Zentralen Aaregranitzunge des Grisighornes

1:20000 und 1:40000

S
KR \ \
in der Bewegungsrichtung /,n der Bewegungsrichtung \j\

gelangte Biotitstriemen %,) gelangte Biotitstriemmen in \
Kersantiten bzw. Quarzporphyren \
7
Legende %
0-18° 19°- 36° 37°-54° 55%72° 73°-90° Fallwinkel

—bdbd —dHdd —HdDdD Lineation L4 = Mineralstreckung in der ersten Schieferung S4

b Ppred b Lineation L2 = Mineralstreckung in der zweiten Schieferung Sa

—————— ——— ) — =D — = DDDD == Lineation L3 = Mineralstreckung in der driten Schieferung S3
33> ——33> —>P»> Rutschstriemen L4 auf Granatharnischflache Su

N o S S e Fallfenachsen bei @ + (siehe Text)
—rr> —O»> —»» Boudinageachsen

f E Streichen und Fallen der ersten Schieferung S$4
3
™

A

Streichen und Fallen der zweiten Schieferung S2

3
H Streichen und Fallen der dritten Schieferung S3

Streichen und Fallen von Rauchquarzzerrkluften (Kluft voll=
standig mit Quarz ausgefullt) + Granatharnischflachen Su

m @ Streichen und Fallen von offenen Zerrkluften
mit den Hauptmineralien Quarz Chlorit und Adular

Zentraler Aaregranit @ Ortsbezeichnung (vergleiche Text)

AN
— —-— erste Schieferung S4 (NE -SW) $X
——— zweite Schieferung S2 (E-W)
——— dritte Schieferung Ss (N-8)
—.—- Aufschiebungsflache, die mit der ersten Schieferung S4 gebilder wurde;
die Bewegungen an dieser Flache habendie Bildung von S4,S2 und Ss “
‘und die alpine Kristallisation von Quarz Albit, Biotit und Sericit Uberdauert.
(die Dichte der Signaturen ist proportional zur Intensital der Verschieferung )

0 offene Zerrklufte mit den Hauptmineralen Quarz, Chlorit und Adular.

Altkristaliin Blickrichtung auf Blockdiagramme: 36° Neigung gegen NW




