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VORNORT

In den sersaten Januartagen 197e erygub sieh me Institut fur
sllgemeine und angewancte seclogie und Mineralogie der
Universitiu Munchen dle Moglichkeit einer geologischen
Untersuchung acos stillgelegten Nickelbergbaues in Espedalen
(Giud-Nocsegen) 1m Auftirag der Firma Pollaal Verk 4/S.

M¥ein veprehrter Lenrer, Herr Frof. Dr.-Ing. A. Maucher
regte an, die Ergebnigse in Form elner Dissertation vors-
zulegen. Fur uxé Ubertragung Jder Arbelrt und das stets
entpegengebrachte Interesse mocnte lch ihm meinen aut-
richtigen Dunk aussprechen.

Mein besonderer Dank gilt such aem Follaal Verk A/S,
insbesondere Herrn Dipl.-Geol. H. Heim, fur Organlsation
und ¥inunzierung der Gelunuearbelten iLn den Juhven 1970-71.

Seit Septewber 197¢ kounte ich meine Studien durch ein
Stipendium wus kitteln des Freistastes Bayern finanzieren.
hueh nlerfar mochte ich mien beganken.

Lie Auswertung der Gelandepefunde wurde am niesigen Inutitut
aurengefihrt., - Den Mitarbeltern dieses Instituts, des
Wineralogisch- Fetrogrsphischen Instituvs der Universiint
guncnen, sowie allen 3tudienkollegen danke ich fur ihre
stete Hilfsbereitschaflt.



Zusnmmenl amiung

lie vorlisgende Aroslit belndt mlioch LT Qer gedliogiochan
Beurcolling der Wlckelveorkofimen (o Euspedilén. Dig Hlerfur
durchgefdhrton slsrosRoplsenta, Lextonlschen und goidnesiscaca
Unterauchungen grdngen sicn wuil oLny petrogrnnbiochne und
pjetsptektonioche Huptlerung aer Grubenberdicks vag lhrer
donmengeatelns,

ble Jotun=Kruptiva werden in Hangend- und Liegéndoeris unler-
teilt. Fur uie Blldung der Hangenaseérie yird ale submarine
Extrunion ¢ines babiocnen Mogmsa wmicv glelchzeltiger oder
unschliedender akmumulation ven Sillkat- una wrazmineralien
[(Oxyde ] nngenonmen. Dieser unsusgerelilftesn Dllferentlatlion
foligte ale Migration ven Sulfiden Und derén tellwejime An-
relicheruny in den fesis-agkumuluten (Ultravasive). - Die
dieser Hangendserie konkordant sulliegenden Valdres-
Spurasulte werden ole sgslowerave, Tuffe und Tulfive gedeutet.
Ihr Absatz erfolgte nuch der Intrusion der Gesteine der
Lisgendsorie in Verblnaung wlt dem aAulfdringen gabbrolder
Ginge. Der Abluuf dleser ssgmitischen Frosesse wira an die
wande Fraxasoriugdbosanoriun geawells.

Textvonlsch kann dus arbeltsgeblet in dreil Eloheiten unter-
gliedert wersen. Awlscnen uen sulochthonen paldozolsehen
Fhylllten lo Diegenden und cer Speragaitdecke im Hungenden
fiegt mit gewells tektonischem nuntikt der Ng Tell elner
grodeny (?) den geassten Veuldres-3parsgmitkomplex um—
fsagenden, nsch Sk sufgeschobenen, llegenden Fualte, deren
Flugel ale Valdres-sparagnite, deren Kern die Jotun-mruptive
verkorpers. Das vorhersschende Ne-35 Streichen ailer SUruktur-
elemente Lst elper aearpiaslsen querfaliung suzuordnen.

Ple minersalfaziellen Veridnderungun im Zuge der Auflfaltung
auf dmss Vorland und der anschliedenden Juerlaltung liefen
unter den Reaingungen der Grunscnielerfmzies ub.



Arbeoluszedlet
‘. Luge

Dus Arbelisgeplret liogt zwischen ﬂcﬁ' und 101b' ¥estlich
Oslo una zwiscnen 61°22 ung ©4%%0 nordlicher Breite

it N¥% von Lillehammer {(Sud-Norwegen) und ist Uber die
Skrage £59%, aie von dver Suropastrade 6 abzweligt, gut
zuganglich (Abb.1}.

Es umfast NWV-SE strelchende Hohenzuge zu beiden Seiten des
in derselben Richtung lingsgestreckten Espedal-Sees und
die dazugenorigen Talnange, soweit sie flr das Erfassen
proderer Zusamwenhange wichtlg schienen.

Die genauen Grenzen gehen aus der aulgenomwenen geologischen
Karte (Anlage 1) hervor.

Abb.1. Geologiscne und geographiscne Lage des Arbeits-—
gebietes {nach O.HOLTEDAYL 1960).
1 Kambro=-silur, ¢ Valdres-Sparagmit, 3 cokambrium, 4 Gneise
im W&, % Jotun-Eruptiva, ©& Grundgebirge (ulter uls zokambrium).



2. Morphologie

In seiner neuvigen Ausbildung bildet das sapedalmagsiv
einen mwussigen Gebirgsstock, in dessem Zentrum die Hohen
Grazandene und Huten aulragen. Jeine {W-5K streichende Langs-
achse miBt rund 20 km, seine Brelte bétriigt etwa 10 km.

Zu der in einer Hohe von etwa 1450 miN verlaufenden Gipfel-
flur gesellt sich wsuf etwa 1voc wiN uls zweite morphologische
Einheit eine Verebhungsflacne. Sie zelgt geringe Hung-
neigung und zeicnnet gich durch flachwell iges Relief aus.

Von 1hr sus fallen die Talhange gewihnlich mit steilem
Bdschungswinkel zur Talsonle ein.

Mit dieser erosionsbedingten morphologischen Dreiteilung
geht ein Nechsel in der Vegetontion Hand in Hand. In der
Verebnungsfliche, selbst dberwiegend mit Laubwald bedecks,
liegt die Baumgrenze. Von inr aus ragen dle zentralen
Kahlgebirge auf. Nur die Talseiten zeigen ilppige Bewuldung
(hiscnwald).

Auper dieser quartdren Morphulogie huben sien zwel Hichtungen
aus kaledonischer Zeit ernalten. oie opiegeln sich wider

in 1%0 - 140° streitchenden, 54 vergent gelulteten Gesteins-
zigen; seltener, uber nicht weniger markusnt, in kaledonisch
ausgericnteten, meist durch Uberschiebungen verursacaten
Steilabbrucnen.



il. Z1¢lsetzun?s una arooltsmethosen

Aufppube ger vorliegenden Arveit lst esa, das geologische
Yornslten elner scnon aus dem letzten Janrhundert bekannten
dlekelvereraung sufzuzelgen. Im slnzelnen erwuchsen daraus
menrere Tellaulgonben:

i. Fetrogruphiscpe Xartierung im Medstab 4 : 29000 zur
privssuneg des stolfllcnen Aufbaues uer zum Gesumikonplex

gehoranden Gestellsserien.

£. Fetrotektonischne Kartierung zur Eingliegerung der Serien
in den ruledoniscpnen Gebirgsbau.

Hierzu wurden die wmakroshopiscnen Gellgedaten aufgencmmen
und nach den von b-Jalilisd (1s48) beschriebenen Methoden
vararbeitet.

3. Fetrogruphische ladoruntersucsungen.
a) Petrographische resteinsbesenre Lbung.
ben Beschreibungen der elnzelnen Gesteinstypen wurden
Moaalanslysen beigelugt.

an den Hauptgemenwgteilen wurden zum Vergloich Grolen-
messungen aurcagelunri.

Ule bestlimmung des an=Genaltes der Flagloklusae und
der optiscnen buten der amphloole una Pyroxene er-
folgte mit Hliife des Universul-lLrentisches.

llle Bestimmung des Anoruhit-Gehunlv=s der Flagloklase
erfolgte nuch dem Verfanren von A.HITUMANN (1929).

b) Postetellung der metamorpnen Fatlesvertailung.

4. Untersuchucgen der an Ulirapasite geoundenen Nickelvor-

EOmSgl.

n) krewikroskoplsens [Intérsuchungen.

D} ¥estatallong der Vertellung von Hi, Cu. Cr una Ti

rrinplo der Jotub=Eruptive olt Hilfe der Hintgen-

flucreszenzannl yao,
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Diesem Arbeitsprogramm wurde die von B.DIETRICHSON (1945%)
erstellte geologische Karte zugrundegelegt.

Zur Kartierung stand eine fotographische Vergrdderung

im MaBstab 1 : 2%c00 des Blattes Vinstra der Karte Norwegens
1 : 1oe eoco zur Verfiigung. Aulierdem fanden Luftbilder im
Madstab 1 : 15000 Verwendung.

Grundlage fir die Laboruntersuchungen war eine gezielte
Probenahme. Zusatzliche Froben wurden an Stellen besonders

typischer Gesteinsausbildung entnommen.

Folgende Abkiirzungen wurden beniitzt:

An Anorthitgehalt der Plagiocklase
Akt Aktinolith
Akz Akzessorien
Bio Biotit

Ca Calctit

Chl Chlorit

B Erz

Epi Epidot

Gr Granat

Hbl Hornblende
Kt Kalifeldspat
Kpx Klinopyroxen
Msk Muskovit

011 Olivin

Opx Orthopyroxen
Plg Plagioklas
Qu Quarz

Ser Serpentin
Tit Titanit

Tlk Talk

Zoi Zoisit
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Allgemeiner geologischer Uberblick

Der geologlsche Aulfbau Norwegens wurde kirzlich in einer
zusamment'agsenden Darstellung von O.HQOLTEDAHL (1960)
vorgelegt. Daraus lagt sich unter Beschrénkung auf eine
allgemelne Cnaraktcrisierung der geologische Rahmen fir
das Arbeitsgebiet ableiten (Abb.2).

Abb.<. Schematische geologiscue Karte von Siid-Noerwegen
(vereinfacht nsch T.STRAND 1951).

1 Kambro-silur der Oslo-Regivn, 2 Kawbro-3ilur (eugeosyn-

glinol ), 5 Kambro-silur (miogeosynklinal), & Valdres-

Spurageit, 9 Sparugmitformation, & Kristalline Decken-—

massive.



Die innerhalb des Arbeitsgeoletes aufgescnlossenen Jotun-
Eruptliva und Valdres-gsparugmite liegen uls Decken diskordant
iber einer kambro-oraoviziscoen Abfolge sedizentirer Gesteine
Ostlicher Fazlesausbildung.

Sedimente der ¢stlicnen Fazies, der Grundgebirge und den

Sedimenten der Sporagmitformation aufgelagert, treten ins-
besonaere entlang des Ostrandes der Kaledoniaen aul.
Q.HOLTBLxHL (1960) spricht von miogeosynkiinalen Ablagerungen
im Sinne von H.STILLE (19%0). Kuledonische Magmatite fehlen
in diesen Sedimenten. Neben dewm geringen Metamurpnosegrad

ist noech ihre sutocnhthone Luge bezeichnend.

Diesen Gesteinen sind kambre-silurische Ablage:rungen
westlicner Faziesausbllaung gegeniuberzustellen. s nanuelt

sicn um meist pelitiscne Sedimente veon groder Machtigkeit.
Basische Vulkanite und erhdhter Metamorphosegrad weisen aufl
eugeosynklinale Verhaltnisse hin. Alle Gesteine liegen uver-
wiegend in allochthoner Luge vor. Dieser Faziestyp scnliedt
sich im NW der Sparagmitformution an und ist in der Trondheim-
und Nerdland-Region ausgepildet.

Die Sedimen.e der Spardguitformation breiten sicn im LS
des hrbeitsgebieles wus. Sie huben an der Kinebnung cer
prakambrisenen Landeberflicne mitgewirkt bevor es 2ur iLb-
lagerung der kambrosilurischen Abfolge kam und werden
stratigraphisch entsprecnend zwiscnen dns Jotnium und das
fossil fihrenge Unterkambrium eingeordnet. Sie werden von
T.3PaAND (196%), K.BdUaLi¥Kg, J.0.uNGLUND und L.A . KIRKHUSKO
{190%) ausfuhrlich besprochen.

Von Suden her stodt der, das Priaksmbrium unterteliende
Qslogruben bls nuch Wjusa Ln aiese Sparagnitformation
vor.



. Altere Bearbeitungen

kine der ersten systematischen Untersuchungen der geologischen
Verhdltnisse Norwegens erfolgte dureh V.M.GOLDSCHMIDT (191wa,
1922). In seinen Arbeiten nimmt er such Stellung zu den aus
magnatischen Gesteinen gebildeten Massiven um Espedalen. Kr
beschreibt die dort angetroff{enen Gesteine als Jotun—

Zruptiva und ordnet sie dem Bergen-Jotun Stamm, einem Stamm
der Anorthesit-Conarnockit Reihe zu.

kine ausfuhrlichere Studie des kspedal-Distrikts findet
sich pei B.DIATHICHION (1945}, der in seiner Arbeis
"Geglogiske undersckelser i Espedalen" eine Dreiteilung
aufstellie, die im folgenden kurz diskutiert und mit
anderen Arbeiten verglichen werden scll (Abb.3).

Als erste kKinheit faiit B.DIXTRICHSON unter der Bezeichnung
Basissedimente geringmetamorphe Gesteine zusammen, die

in iarer Gesamthelt das Liegende der Schubdecken bilden.
Inre Abfolge beginnt in einewm nicht ndher zu bestimmenden
Alter im Kambrium und endet im Ordovizium. Im einzelnen
ordnet B.UIETHAICHSON gewlsse Bereicne dieser Sedimente der
Abteilung "Kambrischer Sanasteinschiefer und Alaunschiefer"
zu, stellt die im Hangenden folgenden Fhyllite den
grdoviziaschen Schicnten der Osloregion gleicn und erkemnt
als dritte und oberste Einheit Gausdalsandsteinschiefer,
die er als aquivalent zur Mellsenn-iAbteilung von T.3TRAND
(1948 ) betrachtet.

Lleser Unterlage runt in diskordanter Folge die zweite

kinhelt auf. Sie umfaust zwel Schubmassen. Die Schubmasse

der Jotun-Eruptiva unterteilte B.DIETRICHSON (1245) karto-
grapniscn in Saussuritgabbro, Ultrubasit, Anorthosit und
Jotungranit; jene der Gneise, dlie im NZ des Arbeitsgebietes
auftritt, stellte er einheitlich dur. Es sind metamcrphogierte
Gesteine, rir die zum Grokteil sedimentire Herkunft ange-
nommen wird.
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Abb. 3. Geologische Ubersichtskarte des Espedal-Gebietes
{ vereinfacht nach B,DIETRICHSON 1945 ).
1 Quartdr, 2 Basissedimente, 3 Gabbrokonglomerat, &4 Sparagmit,
5 Gneis, 6 Saussuritgabbro, 7 Ultrabasit, 8 Anorthosil,
g Jotun-Granit,
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Sie livgen der ersl besprochenen mpagmatischen Serie dis-
kordant auf.

B.DIATRICHION (194%) glaubt Jdlese aulgeschebenen Gneise
mit Vorkommen bel Heldgahlsmihen parallelisieren zu konnen.

15 dritve sinheit sind die Vulares-Sparagmite angefunhrt.

A

H.DIETRICHIOH toerniumt T.3THAND's Auffassung aus dessen
frunen Aroelten ung spricht ven “synorogene or interorogene
Ilysch lUormution", in der Annaunre, die Zedimente seien vor
den sici bewegenden Massen abgelagert worden. Miv T.5TRAND
scnre.bt er diesen Gesteinen ordovizisch-silurisches

tluer zu. pDiese iuffassung vertritt T.3TRaND erneut 1961
bei sel.... Untersuchungen in der Sel-Vaga Gegend. .In dieser
arbeilt schlagt oTHAND auserdem vor, die Massive bei
rossjokollan und sspedalen und Jdie Decken in der Gegend

von Sel unu Vags unter aer bezelichnung "Untere Jotundecke"
zusammenzutassen und aer takonischen Fhase der kaledonischen
Gebirgsbildung zuzuordnen und ihr die eigentlichen sruptiva
von Jotunheimen als "Qbere Jotundecke" gepenlibePzustellen.
Die Platznahme der "Oberen Jotundecke" soll wahrend einer
junperen, geblrpgubiluenden Fhase stattgefunden haben. Die
Unterscheldung in "Obere-" und "Untere Jotundecke" ergibt
sich nman T.5THAND sus aem tektonischen Verband mit Jdem
Vuldres-gparagmit, der beide Decken zeitlich und rdumlich
trennt.

Neuere arbeiten uber Jdie stratigrapniscnhe Stellung der
Valdres-3paragmite und der Mellsenn Formutionm sind von
R.F.EICK&l3eN (1968) und J.LOSCHEE (1964) erschienen.
f.P.lCGReLSsN erkennt in ader Gegend um Mellenne und
Hegeeberyg, day Sparuguite und die topographisch liegenden,
mit sedimentdrem Kontakt folgenden Gesteine cer bellsenn
rormation, uberkippt liegen und durch eine Uberschiebung
von den aarunterliegenden Faylliten getrennt sind.
J.LUSCHKE findet diese Beobachtung bei seinen Unter-
suchungen bel Mellane und Langsuen bestatigt und fordert
im winklung mitv H.P.NICKELSEN eine neue stratigrapnische
Zugranung. kit Bezug suf diese strittige Frage scnreibt er:
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"Die tektonische Deutung R.P.NICKELSLN's, derzul'olge das
S-Profil von Skarvemellen" - Valaressparagmit liegt iiber
Gesteinen qer Wellsean Formation - "der uberkippte Teil
einer groden liegenden Falte ist, wird vell und ganz
unterstivzt. - Der Valdres-3puragmit ist weder ein Flysch
noch ein Molsssesediment, sonaern eine miogeosynklinzle
Sedimentfiillung der kaledonisechen Geosynklinale. Der
Valdres-Sparagmit wird fur eckambrisch gehalten und be-
findet sich eindeutig in allochthoner Pesition.™

Tabelle 1 verdeutlicht den Unterschied der beiden

diskutierten stratigraphischen Zuordnungen aes Valdres-
Sparagmits und der Mellsenn Formation.

STRAND/DINTRICHSON LOSCHE & /NICKELSEN

Silur ' Valdres-Sparagmit !

Mellsenn Formation

Ordovizium Fhyllite Phyllite
| ? Mellsenn Formation

Kambrischer Sand-
Kambrium steinacniefer und
Alaunschiefer

Eokambrium | Mellsenn Formation
Valdres sSparagmit

Tab.1. Stratigruphiscne Tubelle (schematisiert).
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Auch dle stratigraphische Zuordnung der Jotun-mruptiva
konnte bislang nicnt eindeutig vorgenommen werden. dar

V.4.C0LUSCHMIDT (1910a) geneigt, fir diese Gesteine kaledonisches

Alter snzunehmen, S0 schreibt ihnen 3.v.BUBNOEF (193%¢) frun-
kaledonisches alter zu, 4.1, dle Zeit bis zu den ersten
Faltungsphasen. In stark mylonitisierten Partien innerhalb
der Docken sient er Jen Beweis fur nochmaligen Trunsport
nach dem sSmpordringen sul groden beregungsflichen der
kaledonisenen Gebirgsbiluung. =.B.BALLRY und G.HOLTEDAHL
(1954) stellen dle Frage, ob mit den Magmatiten des Bergen-
Jotun Gebietes kaledoniscne Intrysiva oder aus der
Segn-Jotun Synklinale stasmende, prakambrische Massen vor-
liegen. Bie weisen auf Anorthosite und Gabbros hin, die
entlung der Westkuste suftreten und die man durch Migma-
tisation der Kruste erklidrt, und scnlusfolgern fur die

zur Diskussion stehenden Flutonite als %urzel eine der-
artige im Westen gelegene hochaktivierte Zone. Grofe
Transportwege werden angenommen. #ie O.HOLTEDAHL {1960)
mitteilt, stecken in diesen Gecteinen kaledonische Intrusiva
{(Trondhjemite}. Sie dirften somit alter sein. 1951 gelang
es T.5THAND fir den Rudihokomplex aus dem Sel-Vaga Gebiet
prikambrisches Alter nachzuweisen. ar fand Binschlusse vaon
Bergen-Jotun Gesteinen in den liegenden rartien der Uber
dem Rudihdkomplex folgenuen eugeosynklinalen Abtolge. Er
gcnluifolgers mogliches prikambrisches Alver fur die
restlichen Bergen-Jotun Gesteine.

Gesteinsbeschreibung

Das Hauptinteresse der Untersuchungen gilt, wegen inrer
berguannisch und somit sueh lagerstattenkundlich interessanten
Geschicnte, den sogenannten Jotun-gruptiva.

Einleltend werden jedocn zunichst die Hahmengeateine der-
selben, Basissedimente und Valdres-Sparagmite beaprochen,
sowelt sie zur Erfassung des Gesamtbauplans von Wichtigkeit



sinda. aul eine detailiierte Bearbeitung dieser Gesteine
konnte im Zusammenhsng der vorliegenden Problemstellung
allerdings nicnt eingegungen werden. arbeiten hieriiper
sina in Vorbereitung und gentren insbesondere zum Arbeits-
bereich von J.0.snglund (Oslo).

1. Basissedimente

Aus den Darstellungen Q.HULTEDAEL's (1960) Uber die nnt-
stehung ases wspedal-Komplexes ldwst sicn auch die Geschicnte
dieser Gesteine herauslesen. Danach hsndell es sich um
kristalline Scuiefer, die sich in der Huuptsache als um-
gewandelte tonig-sandige, paldozciscne Ablagerungen Jeuten
lassen.

pel der Umwandlung dieser Gesteine spielte oie Hegionsl-
metamorphose die groste Kolle. Umwundlung aurch den aul-
schub cer Decken war, wenn Uberhaupt, nur lokal in ge-
ringem Made beteiligt.

Von den Gesteinen der Basisseaimente (vgl. B.DIWTHICHSON

1945, 5.15-1%) treten im Arbeitsgebiet nur Phyllite auf.

vut aufgeschlossen sind die NE-3% streichenden und nach

NW einfallenden Gesteine an der Stralie nacn Skubu eu. 1 kn

NW des Hotels "Dalgeter". In ihrem tektonischen Verhalten

zu studieren sind sie vor allem am N¢ Ende des Sees Breisjden.

Bs sind dinnschiefrige big plattige, ebenflichige Gesteine
von vorwiegend dunkler prarbe. Hauptabsonderungs{lache

ist die Schieferungstliiche (parallel us). Die Dicke der
einzelnen Lagen liegt ium mm-Bereich.

Die mikroskopischen Untersuchungen ergaben folgenden
Mineralbestand (in Vol.-%):

Berizit (54,T4), quarz (54,7%), Calcat (7,45%),
Chlorit (5,2%). An Akzessorien (o,”%) treten hinzu:
Zirkon, Pyrit und Turmalin.
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Die Hauptbestanateile dieses Gesteins, Serizit

(0,07 ¥ 0,08 mm, feinschuppig, zu Zeilen geblindelt)

und guarz (stark undulds, zu Lagen und Linsen aggregiert)
bauen 1im mm-Hereich ein anisotropes Gefiige auf, welches
deutlich den primiren Lagenwechsel widerspiegelt, der
durch sennell wechselnde Sedimentation veon sandigem und
tonigem Material zustande kam. Calcit, in der Regel
idiemorph, tritt bevorzugt in Juarzansammlungen auf.
Chlorit parallel verwachsen mit Serizitv zeigt schwachen
Fleochroismus von blaj- nach hellgrin. - Die Quarzan-
sammlungen zeigen granoblastisches Teilgefige. Neben

den in der Hegel aus 0,04 mm grouden Individuen be-
stenenden Lagen, kennt man auch Linsen mit Einzelkdérnern
der Grélenordnung 1,2 mum. Sie heben sich deutlich von
aen lepidoblastiscn gefigten Serizit-Chloritzeilen ab.

hulier der schieftrung s, (parallel ss) erkennt man unter
dem Mikroskop eine Trangversalschieferung s die im

1
wesentlichen auf die lepidoblastischen Lageg begrenzt
ist. Dert kam es zur Ausbildung einer Feinfidltelung.
wo sich 8., in die Quarzlagen fortsetzt, kam es zur
ég derselben (ADD.4).

Zerscheru

Abb.4. Yhyllit mit S, {parallel ss) und Feinfaltelung an
Vergr. 2o-facn, Nicols //.
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£. Valdres-Sparagmit

Diese von B.DIBTRICHSON (1945) einheitlich dargestellten
Gesteine konnten von mir petrographisch unterteilt und ver-
schiedenen tektonischen minheiten zugeordnet werden.

2.1 Valdres-Sparagmit I

Dieser Typ kommt an verschiedenen Stellen vor. hinmal ober-—
halb Soetérheim einige 100 m nerdwestlicn des auf der Hohe
1065 oNN befindlichen Sces Grimstj. Zum anderen auf dger
gegeniberliegenden Tulseite unmitlelbar oberhalb der Gast-
stétte "Bspedulen Turistheim" und weiter im Sidden des
Arbeitsgebietes, wo er sich in Nw-SE streichenden Mulden-
zonen auf der Hone Bratskaret 413c0 uiN als Fortsetzung

der aulBerhalb des Untersuchungsgebietes liegenden Ongsjohj-
Sparagmite verfolgen laust. Bei den beiden zuletzt genunnten
Vorkommen ist der graduelle Ubergang von den Jotun-pkruptiva
gabbroider Zusammensetzung zu den stratigraphisch dariiber-
liegenden Sparagmiten besonders hervorgehoben.

Im Gegensatz hierzu kann ein entsprechender Zusammenhang
oberhalb Soeterheim nicht festgestellt werden. Im Geliinde
konnte man auch wie B.DIETRICHSON (1945) annimmt, an einen
sedimentdren Zusammenhang mit den Sparazgmiten um Sprenpiggen
1327 mNN, der nichst hoheren tektonischen Einheit, denken.
In der Tat zeigen beide Gesteinsvorkommen mitunter groie
dnnlicokeit im Mineralbestand und Gefiige. Da sich Jjedoch eine
im Geldnde vermutete Stdrung zwischen den Spuragmiten um
Sprenpiggen 1327 mNN und jenen oberhalb Soeterheim im Luft-
bild bestdtigt, wird auch hier Konkordanz mit den gabbroiden
Jotun-Eruptiva angenommen.

Die oben erwahnten Vorkommen umfassen mehpere Varietidten,
die petrographisch gut unterscheidbar, aufl der Karte

Jedoch wegen zu geringer Midchtigkeit nichs vollstdndig aus-
haltbar sing.



¢.11 Gubbrokonglomerzt

Unter dieser Bezeicnnung beschreibt H.DIETRICHSON (1945)
¢ine der farieviten. Die einzelnen Vorkommen sind auf der
gealoglacnen Karte mit einer Uberslgnatur asngegeben.

Wie sich unter dem Mikroskop zeigt, setzt sica die grune,
¢gilehte Matrix aus Epidot, Chlorit und AKtinolith zusammen.
Darin vingebettet sind neben den mehrT oder mindexr stark
gorundeten, gelegentlich auch tektonisch gestreckten,
hellen Jotun-Granit- und Anorthositfragmenten (Kanten-
lange -1o mm), als Uoerwiesgend kuntige Kgmponenten Horn-
bl endebrucasticke (0,5 x 0,7 mm, 2Vx = 747, 2/ec = 107,
Fleochroismus: i/Y nellgrun - % adunkelgrin), Quarz

(1,0 % 1,2 mu) una Flagioklas (1,3 x 2,0 mm, An = 0%,

in Relikten 30%).

fdiomorpher Pyrit und Ilmenit mit Leukoxensaum Eind die
gpoken Bestandieile des Gestelns.

.12 Grunscniefer

Wo all diese unregelmusig verteilten Komponenten fehlen und
die Matrixminerale den Gesamtgesteinsaurbau bestreiten,
kommt €5 2ur Ausbiloung einer weiteren, durch Légenwechsei
gekennzelcnneten Varietat. lie Dicke der einzelaea Lagen,
geren Kornigkeit und Farbe variieren, liegt im nm-Bereich.
Parallel zu diesem Lagenbau zerfallen die Schiefer zu 1-L cm
wachtigen Piatuen.

Der Mineralbestand (in Vol.-%) setzt sich wie folgt
LJugammen:

Epidol (44,7%), Aktinolith/Chloritv (29,7%), quarz (7,64,
wcniy Apstit, reiehlich Titanit und Ilmenit mit Leukoxen-
rand, sowie opakes Erz (1o,0%).

Die makroskopisen deutlicn erkennbare Paralleltextur
{5, = ss) findet man unter dew Mikroskop, insbesondere
anband zeiliger Erzanreicherungen bestdtigt. o,2 am
machtige quarzmobillsate verdeutlicpaen eine schon bei
den Phylliten erkannte Transversalschieferung. Mittlere
Korngrode des Gesteins ©,0% X 0,07 mo.

Ubernaib der Gaststulte "Espedalen Turistheim" zeigt dieser
Typ eine etwas unterschiedliche Gestelnsausbildung:



Dunkel-lichtgrune, 2-T. schr feinkdrnige Lagen beinhalten
eingprenglingsartige, teils gut Degrenzte, sturk seussuri-
tislerte und serizitisilerte Flagioklaskristalle (0,8 x

148 = 1,4 x 1,6 om, an = 1oi). Xitunter sind sie im
Seulelerungs-s (s, parallel sgs5) linsenartig ausgezogen.
Die Grundiuasge heabent neben Chlorit, Muskovit und Titanit
wicaerum vorwiegend aus ppidol (0,08 x 0,12 mm) und
Aktinolivh (0,07 x o,2 mw srode Schelter, meist Jjedoch
FiTzartig). Im Kern dieser Umwandlunpgsmineralion s5iltzt
gelegentlich reliktische Hornblende, an ihrer stumpf-
er&mani&cnsn &Lalnnarﬁa;L gut erkennbar (o,% x o,5 am,

eV = Yo-7ev, &fc = 1o,

PlBochroismuss x/Y hellgrun - Z aunkelgrin).

Bine Modalanulyse ergub !l'olgenden Mineraloestand (in Vol.-):
aktinolitn (40,44), Epidot (30,8%), Flagioklas (1c,84),

Hornblende (5,ox), Chlerit (4,2%), Titanit (4,8k),
Muskovit (3,o0m).

£.75 quarzitschiefer

Ebenfulls zum Valdres-Sparagmit I zu rechnen sind feinschichtipe
Gesteine, die im wesentlichen aus zeillg ungeordneten Guarz-
aggroguten und duzu parallel eingeschalteten Epidotlugen so-

wie gelegentlicn eingestreuten Pelaspiten bestenen. Sie sind
uber eine Flache von wenigen qum aufgescnlossen, wo der Bach
Skurva von Frederiks-Soeter kommend mit nuhezu rechltem Winkel
nach Sk umblegt. Uiese m- muchtigen lagen zerfallen in 1-5 em
dicke Flstten. lnre Farbe ist nellgriin.

¥ireralbestand {in Vol.=%):

Quarz (87,3A), Epidet (29,4%), Muskovit (6,6%), Flagioklas
{1,1%). An Akzessorien (o,J%) treten Mikroklin und Titanit
auf.

Das Gestein i1st aullerst feilnkernig und Zelgt deutlichen
Lagenbau. guarzreliche Fartien (Korngrode o,oe-0,09 om)

wit im s, (purallel ss) wgestreckben kuskovitscnuppchen
wecnsellagern mit solchen, die zusatzlich Epidot in

Lagen angervichert haben. Die wenigen Feldspatklusten
(Flagioklas an = 1o% und Wikroklin) sind unregelmadig ver-
teLlt.

Auggangsgestein: Die Prage nuch der eptweder dedritiscnen
oder pyroklastischen Natur der oben beschrietenen Varietiten
kann bei isolierter betrechvung nicht eindeutig beantwortet
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werden. Krkennt man aber den genctisciien Zusammenhang 2u

den stratigrappiscn lm liegenden it Konkaraunz folgenaen
zabbroiden Jotun-nrupliva, 50 epiialt man duren die dort
erkunnven vulkanlachen Geruge {8.5.%0,34) neben der dew
Sparngmit elgenen hulien Titanfdhrung {(vgl. LAFADU-BARGUES
i45c % ung gessen elnsprenglingsnruigen Flagloklas- una
Horntlendekristallen una den kantipgen Gestoinsliragmenten
{Lapiilis), einen entscheldenden Hinwels fur vulkunische
Tatigheit.

Ber Verthsser nimmt 4ls Ausgangsgestelne fur adle metamarphen
Unlares-sparageite agglomeravtut'fe (2.41), Tuffe (2.12) und
Tuffite (£.13) an.

[nfolge der metamorphen LDerprigung liegen ull aiese Gesteine

in der Srunschieferfazies vor.

2.2 Valares-Sparagmit IL

Diese Gosteine findet man Gstlich des Espedal-Sees vor allem
um die Hohen Ruten 1913 mNN und Sprenpiggen 152/ mNN ver-
breitet. Auf der Westseite des Sees nehmen sie die Hohe
Mezrun¢ 1518 mNN ein.

Zusammen Wit Gesteinen vom Typ Valares-gpuragmit I bauen diese
Sestelne ale oberste tektoeniscne Einheit innerhalb des Espedal-
Massivs aul. Auffallendstes Merkmul dieser Einheit ist elne
Zunahme (m Metamorphosegrad von uaten nacn oben. 30 gelangt
mEn z.b8. auf dem Wege vom Espedalen Turistheim nach Ruten

151% wNN in immer nhonermetamorphe Gestelne dieser Gruppe.
Derartige invers gelsgerte teklonische Einheiten werden 1im
allgemeinen mit Uberseniebungen erklart. kine fir den varlie-
genden Full zutreffente Interpretution.

Uie unaittelbar im Hangenden der Uberscniebungsfliche
iiegenden topograpnisch niedrigsten, stratigraphisch jedoch
nochsten Anteile dieser Einneit gleichen in Gefige und
Mineralbestand in grolem Male aem Valdres-Sparugnit I.
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Die in diesewm Bereich von B.DILTRICHSON (194%) loksl an-
gezelgte xonglomeratische ausbildung ist in airklichkeit
welt verbreitet. oo Konnien sogar in den hoher metamorphen
Bereichen diecser Grupie, um die Gipfelregion des Sprenpiggen
932 mNN, Gerolle mit Durchmesser bis zu 4 ¢m beobachtet
werden. Die dort anstenenden Gesteine liegen heute als
Schiel'er vor, mit den Hauptkomponenten Hornblende, Glimmer,
Feldspat und gQuarz. Hornblende unc Glimmer bilden gewonnlich
grdiere zusanmennangende Fartien, welche im 4 eingeregelt
sind, wobel sic sich um Feluspat-Juarzaggregate fluserig
anordnen.

Auf den Hohen um Ruten 1513 mNN kennt man Bereiche mit kon-
kordant zuw s, eingelagerten sauren co- michtigen Zwischen-
schalitungen. B.DIKTRICHGON (194%) spricht von ptyguwatischer
Durchiderung und nimmt partielle hufschmelzung an. Bigene
Untersuchungen ergaben, dad es sich um enggefaltete Gesteine
mit prisarem Lagenwechsel im mm-cm Bereich handelt.

Der makroskopisch erkannte Unterschied im Metamorphosegrad
erwies sich bei dur mikroskeopiuchen Untersucnung als ein
Sprung von der niedrigsten zur hochsten Subtazies der Grin-
schieferfazies nuch H.G.¥.WINKLaR (1967).

2.21 Griinscniefer

Zur guarz-hloit-Muskovit-Chlorit-subrazies zu stellen sind
die tLopegrephisch zu unterst liegenden, sbrutigraphisch
Jedoch hangenden mit dew Valdres-3paragmit I (2.12) glelch-
zusetzenden Lagen dieser uberkip; ten als Decke vorliegenden
Ablfolge. Auch die in diesen Berelch bexapnten Gauprokon-
glomerat-Vorkommen («.11) sind dieser Fazles zuzuordnen.

Mineralbestand (in Vol.-%):

Epidot (59U, %%), Chlorit (2o,4%), uarz (13,1%), Fluglokius
(944%). Akzessorien: Titanit, Ilmenit mit JTeukoxanrand
(1,%%). Neben Fistazit (0,28 x ©,08 um , verschiecden
farbig: Blaligelb bis gelbgrin, teils zitronengelb) und
Klinozoisit (hell, mit den Lypisch anomal-blauen Ilnter-
Terenzfarben) tritt gelegentlich Qrtult (rotbraun mit
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Pistszitasaus, verzwillingt) auf. Als Fullmasse innerhalb
ger Apidot-reichen Fartien ist Cnlorit zu erwahnen. =r
z61gt graue bis graubraune Interlerenzfarben. Xenomorphe,
prandlich schwach serizitisierte Plugioklase (e,1 x 0,12 mm,
an = S5=1om) und rundlicne, mitunter aggregierte Juarz-
kirner (0,1 % ©,1 mm) betonen mit ihrer Anordnung das
lagige Geluge.

. mpldot-juarz-Blotit-3ehiefer

Uber Zwischengllieder, die sich durch Aktinolithreichtum
suszeichnen (Epioot 45,3%, Aktinolith/Chlorit 34,7%, Yuarz
101w, Flagioklas 5,4%, Titanit und opakes Erz 2,5%5%), ge-
lungt mun zu Geasteinen der Quarz-albit-gpidot-Biotit=-Sub-
fazies.

Mineraibestand (in Vol.-%):

Bio Yu Flg bBpi Mske Akz
Fuq b A= I - B P B I e B
¥ ﬁ"t“j 1o, lJﬁ\"—" 13!:2 5|Q 3,0

ber Biotit {eo,obu % 0,2 mm) zelgt starken Pleochrolsmus
yon nell— nach dunkelbraun. an den aufgefransten Enden
ist er des cofteren mit Muskovit paralliel verwacnsen.
Fistazit (e,1 x 0, mm, mancnmal 2onar gebaut mit
Ortait i1m Kern) ist an dlie Giimmerzeilen gebunien.

GUBATZ zeigt sicn in feinkornigen mosalkartigen Aggre-
polven und undulds ausldschenden grideren Individuen

{6, x 0,4 mn). Flagicklas (0.4 x 0,6 mm, An = 5%)

Lritt 1n schnauch serizitisierten, polysynthetisch ver-
zwillingten Kdrnern auf.

An Akzessorien sind Kalifeldspat, apratit, Zirken und
opukes Brz au nennen.

Juorz-Felaspatzeilen im Nechsel mit Epidot-Biotitlagen
rufen im mm-Bereich eine deutliche Paralleltextur hervor.

An Transversalschieferungsebenen (s.,) kam €5 2u Stauchungen

und Faltungen von Blotit und Muskovit.

2.2% Muskovit-Hornblende-Juarz-3chiefer

schliedlich tretem um Ruten 1515 mNN Gesteine der Juurz-Albit-

Epidot-Almandin-3udlfazies auf, die durch d4as Auftreten von
Hornblende gekennzeichnet sind.
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Mineralbestand (in Vol.-%):

U Hbl Msk Flg bhpi nkz
Fﬂuu 28,4 Sb,e 14,7 5,8 545 T,e

Die makroskoplsch deutliche Aisotropie es Gesteins
zelpt sich unter dem Mikroskop als ein Lagenwechsel von
grunoblastischen Aggregaten sus Juarz (0,1 X 0,25 mm)
und Plagicklas (0,2 x 0,3 mn, An = 10%) und nemato-
blustisch getugten Hnrnblenue-huskoviL-gpldutzei133.
Hornbiende (o,1% x 0,3%% mm, & " eb-Y4", Z/c = 167,
Fleochroismus: X hellgelbgrin-"Y grin- 2 dunkelgrin)
wira dabei von Nuskovit (o,0% x 0,2 aw), der gelegentlich
wit Biotit lamellar verwschsen ist, una Epidet flankiert.
Akzessorien: Chlorit, Hiotit, fitsnit, Aputit, Kali-
feldspat (Ferthit) und opakes kraz.

Auspangsyestein: Mit der Gleicnurtigkeit von Vuldres-
Sparugmit I (.11, 2.12) unda Teilen des Valdres-Sparagmit [1
(2.21) steht teat, daid die nbher m@tamorphen Glieder der
Sparaguit-Decke dltere Hostandteile der Agglomerat-Tuff-
Tuffiv-derie oder aber pra-vulkanische ablugerungen sing.

3. Mylonite

Nur wenige unter dem Mikroskop untersucnte Froben sing frei
von posthristulliner Delormution. Zeugen schwncher mecha-
nischier Deformation, wie Verbiegungen von Glimwer und
Feldspaten ader undulidse Ausloschung von guarz sind all-
gemein beobachtbar und bericnten von einer, wenn lokual nuch
senr geringfigigen tektonischen Elnwirkung.

fier sollen nun Gesteine besprochen werden, die einen
makrogskopisch erkennbaren Mylonitisierungsgrad aulweisen.

Im Gelunde markieren sic Stérungen, Ver- und Uberschiebungen
und besitzen somit Bedeutung flr ale tektonische Analyse.

3.1 Myleniv [
Im 5e der Hohe Sprenpiggen 1327 muN liegen mit jewells
tektouischem Kontakt zwischen Valdres-Sparagmit und
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ignburoiden Jowun-Eruptivs nach SE sufgeschoben, stark
teklonisisrte Gesteine wit rellktischer magmatischer
Frogung. Heae aufgescnuppte sinheit lst im Geliinde weit-
nin slentbar. Deén tektoniscnen Verbund Lm Gesamtkomplex
zelgt Frofil 5, Anlage 5.

Neben dem erwahnuen Hauptverbreltungsgeblet, wo das sehr
narte, gogen dle Verwitterung senr widerstandsldhige Ge-
atieln einen hohen Giptel blldet, kennt man kleinere Vor-
kowmen suf der anderen Seite des Sees unmittelbar obernalb
Grasgarliseter. Dus 3treichen 1st genherell NE-3# und
apiegelt die kaledonische Kichtung wider. Das Eirfallen
lst NW gericntel.

Uns im Hruch hell-scowarzgraue Gestein ist gewohnlich
nuierst feinkornig una feinschichtilg. Mitunter erkennt
mun grolere Woldsputkdrner in elner extream feinkirmigen
Grundmasse, welcne im "a" linsenartlg ausgezogen sind.
#0 gerarvige stark deformierte Feldsphte an Grifde und
sakl zunshnen, kosmt es zum auftreten einer grobkirnigen
Vnrietat innerhalb dieses Komplexes. 5elbst die sulge-
geblovsene Machtigkell dieser Schuppe ladt sich aufgrund
der vielseltigen Uberpridgung schwer abschdtzen, dirfue
uber einige 1o m nicht iberateigen.

Mineralbestand (in Vel.-):

Kr <Qu Plg Hwl Zoi  Akz
40,3 9,2 10,2 1,6 8,0 0,7
5

“uun
]f"q"‘ 541\0 &I ‘.’.? - '!02

¥oo

Unter det Mikroskop zelgt sich die Mylonitisieruang in
der deutlich lamellaren Anordnung von stark granulierten,
grunovlastisch gefugten Quarz-kFeluspyt-Geweben und
parallelen, zsiligen Zwischenschaltungen von zerriebenen
Hornblendebruchstucken.

Jie Mineralzusammensetzung, avgesenen von den Sekundar-
mineralien entspricht der eines Jowun-Granits.
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Aufrallendste Gemengteile sind die, von juarz-Feldspat-
Mortelgefiigen (Korngrode: o0,0% x 0,05 mm) elngessumben
Mikroklinperthit- und Plagioklusvbruchsticke (2,0 x 2,5 um).
Der Flagioklas (An = 1)—Eémi 18t nach dem Albit- und
Feriklingesetz polysynthetiseh verzwillingt. Groliere
Hopmblendebrucnsticke (0,4 x 0,% mm, 2V_= &4-77%, Z/e
76°, Flecchroismus: X/Y hellgeibgrin - % alivgrun),
sind ebenso selten wie die vereinzelten, xenomorphen
Antiperthitkorner. In der Regel sind kKleinste Hornblende-
spaltstucke (0,01 x 0,01 nm) zusammen mit Zoisitneubil-
dungen zu dinnen, parailelen Zeilen oder enggefalteten
Schniiren aneinancergereint.

In ihnen sitzen die Ak7essorien: Granat, Zirkeon, Pistazit,
Orthit und opakes Erz. Granal i1st ven einer randlich und
von Spaltrissen aus einsetzenaen Umwundlung in Heliglizmer
ergriffen. -

Abb.5. Mylonlt I. Forphyroklastischer Mikrokiinperthit
eingesaumt von zeiligen Zoisitneubilungen. -
Vergr. Zo-fach, Nicols //.
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4. lylonit 11

Annang dieser Gestelne konnte Ln Geldanue neven zahlreleaen
iz wllgemeinen streicnen (Nw=sik) |legenden stérungen,

eine kaledonlsch unpelegte, NV einfullende Verscaiebungs-
rlagne erkunant weraen., ole 18t an elne, durch den sestelins-
gwchsel gubbroide - / anortagsitiscne Jotun-aruptiva be-
gingte Schwacnezone gebunden. Verursuscal durcen eine zveite
genkrecnt zur ersten angeleglen silnengung wurden Hangendes
und liegendes dieser tektonischen Grensflnche gleichzeltiy
in Falien gelegt, wss einmsl dus Zutagetreten zer Uylomiti-
slerungsebene in Sutteizonen upd zuw apceren den unregel-
madigen Verlauf der susplalinie der Verschiedungslliche
pedingt.

Ule Untergrenze der Hungendschelle, durch die Mylonite
mrprkiert, luwst sich im Geldnde von Botten uber Negrund-
Soeterhelr vorbei an Statsrad 3tangs und Bvans Grube bis
hinguf zur Graantene "3o4 miN und Jjenselts dieser Hohe mit
elnem Streichen von en. Co° anhang ven Gelanderippen gut
verfolgen.

Onriberhinuus treten sie such le NW des Arbelisgobletins auly

Wo oie gie oben erwuifnten Sattelzonen einnenmen.

Uke im wesentlichen gruugrinen Gestelne zelgen oft deutliche
Hitusrung Ln ore Bereicp; nervorgerulen durcn Jusra-Felu-
spatzwlscnensclial vungen ln elnem wonst mul'ltrelchen Gesteln.
Angnben ucer Machuigkelit konnen puf mit Vorbenalt gemacht
worden. Palten Gnd Blorungsn berucksichtift &ing seawsngkende
Wachtigkelven woan 5-15 @ snzunehpen. Ler Lbergsng zu den
nipgenden una ifiegenden Gestelnen Lt durco elne die ersuen

2 erfugasnde Mylonisinierung graduell geataltet.

Wie sich unter dem Wikroskop aelpt, Gebtabt sich Aie maaro-
nroplsch erkennpare rarallelvextiur aus menreren Mylonit-
nannen wechoelnder Kichtigkeit, bestehond aus felnsi-



Zoprrivbenea Muterisl (Lpildot, Astinolith, Chieril una
QUATE) zusamaen. Bie Mylonitisieruns erraidle dus desvuln
ife, i ale enomel Lge Hatur ded Gesteins aur noon
gelegentiici an deligtminerelien eprdennber 1st. Yon
dlesen verleinen grosere Hornblenae-, uralitisierte
r¥roxen- s0owle plugloriusbrucnstdeke deu Jusieln eln
porpurfodalodtiountsg aelugs .

als Auggaasgifestelne <ommen in erster Linig die Nangenden
Subproliden Jotulu-Lrubblva Lo =@

(A

Aul Modalanalysen purae wegen der o't nicht aullosbaren
Lugen verzicnuet.

Flueloklas {(o,2 x 0,20 mm, a2 = 19=-¢oz) 1lst Ln roro
linsiger, grunulierver borpnyroklusven in fein zerriebener
arundmuasse eln estreut und von rekristallisierten, grano-
blustiscuen guurzuggregaten umgeben. Lr zelgl sturke
randlicne und zentrale Jaussuritisierung und Seriziti-
slerunyg ung ist in cer egel nacn dem Albit-und FPerikiin-
gusutﬁ verzwil lingt, Hernblende {0,1% x 0,2% wa, 2V_ =
pe=88", Lfe = 19-c2°, Pleocnroismus: X blausbruun — ¥ nell-
praun - Z vraunlichgrin) lat in Form kleinerer, stark
ausgebleichter Fetzen anlsotrop im Gestein verteilu. Jer-
einzelt blieben grosere lorpayroklasten erhnlten. Im
fortpgestrittenen Stadium der Hornblendeummandlung tritt
wie bewm Pyroxen, huflosung in wirr-feserigen sktinolith-
Chloritfilz ewn.

Als Nebengemengtelle una akzessorien treten aul:

chloriv, kpigotL, Granat, Alrkon, Apstit, Titunit una
anukes wra.

Abb.o. mylonmitv Il. - Vergr. co-facn, Nicols /7.



4.4 pvlopnic II1
Yon aen anlilrelenen 1o #TDellSgeblet erkannten Suorungen
tatlen jJjene mit Nh-Sif Streicnen ung stellen &a minfallen
pesanuers aul.
Lunerhullh der Jdobun-sruptlvia 3ing sie wegen cor mogllecnen
Versevzung von erzlfunrenden Gestelne: ven bergbavvecanischer
sodeudtung.
Hiese tektonlscoen i nespente zelcnpen sicl aevtlichy in der
MOrpaoloEle ab ung slnd amrafdernlinsys Jurch Mylodltislerung
unu sineralueuciliduny narklerc.
Fur pgeatorte Gesteélne gubbroider Zusawmensaizung trifit die
Zuletzt fur Mylonit [I gegebdbéne Seschrelituns su. pnderss
vernlelten aleni dle Jotun-pruptiva der Liegendseptce. Zwarp
zeigoen auen sgie Auusklanuische Delgrmavien, ahne jedoeh je
188 Jlaglug einer extregen Mylonitislierung zu errelchen.
Ge Rt ﬂurdU? dleae gestelfle guren eine syutektonische, dia
sylonltulolerung begleitence Umkristallisstion. Im Hanmen

elner LDlsloksEtionspetafurpnidse KEzn es aur Dlupn;nqrgﬁu.

Unter aea mlﬁrﬂjﬂao Annn m menrere Jtudlen der syn-
tektlonlgenen Eristnllisitlian DESDHCHLGﬁ Jer Zertall
van Figg *n.uﬂlnb (0,3 % wsb omi, an = S%-hojk) und Klino-
LW Ulbiup”ruxun (ua 1y x 0,2 ma) :uurne nepen voll-
standijer Gavsduriviglerunz Szw. Uralitislerung aur
dovbildung von @raaat (= Durchimesser) ung Juarz.
sing Hesdtlon dle wucn ceim Mylomit II q;g4y;rp;ﬂn ist,
nig uher' Lo der nler beobscnteten Huuligkeit. (Abb.7).
Abkressorien: Apstit, PLOD uni OpAKEs BIE.

Ui ursprunglich dessissu Jrateln wurae eln scolefrligew
elilge nulgeswungan.

Abv.e Nyloniu IlQ oiv syntestunischer Granatbilaung.
vergr. <fo-rach, Nicels //.
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4. Jotun=gruptiva

Literaturgiskussion.

uber die Jotun~-pruptives stebht ein umlangrelehes Schrifttum
zur Verflgung. .sas ilhre genetiscne und altersmidige kin-
stufung angent, so serden von prakambrischen Metamorrhiten
{(P.GJElaVIK 1940) bis zu koledonischen [ntrusiva alle
Leutungsmdzl icnkeiten diskvtiert (s.45. 10).

Nie Bezeichnunpg "Jotun-sruptilva” oder "Gesteine des Hergen-
Jotun dtammes" fubrve y.GOLDSCHMIDT (191eu, 194£) ein.
nr bezelchnete damlt "eine SGemeinschalt von sruptivgesteinen”
innernalb des kuledoniscaen Gepirges "welcnhe in solener
gealogischer Verknupfung sauftreten, daJd man z2ur annafmeé eines
geme Lnssmen Ursprungs getunet wira." Als charakteristiscne
sesonderneiven dieser Gesteipe weprden erwannt, mikroper-
tnitlsche Verwocasungen Zwischen malifeluspat und kalkreichen
Flugloklasen, das Zurucktreten des Hiotius sowie das auftreten
vor Anortreosit in bedeutenden sassen. GUOLUSCHMIDT's Unter-
suchungen und Gedankenganige bildeten die Grundluge fudr alle
spateren Lberlegungen. Jeine eingenenaen petrograpniscnen
und geochemiscnen pearbeltungen resultierten in der auf-
stellung eines Dilferentistionsschemas (V.M.GOLDSCHEIDT
192, 8.11) deren einzelne Differentiationsprodukie aulgrung
der becbacnteten gegenselligen sltersverhaitnlsse 1o drel
Gruppen untergliedert werden kKonnen.
Brste Generation: Tyroxenive und Peridotive, normaler
Gabore, normuler Norlt,
Zwelte Generation: Jotun-forlt una Mengeriv, Labruderfe.s.
britte Generation: Fyroxen-3yeénite und Mungerite,

alle Granite.

Awlscnen gealogiacher Yerbreitung und mugmatischer ant-
wicklung des Stammes sieht er folgende Zusammennange:
*Die unzwelfelhafte Verknuonfung ... mit Spaltenverwerfungen,

respektive mxplorsionskunnlen deutet, wie 1ch glaube, darautl,



dad plotzlilehe Druckentloswung von wesentlicaer Beaeutung

-
%

dr deén apezlallen Uirferentiatiensverlauf ... seiz mhuas.™

die 1 pepecal=-geblet sul'tretenden Jotun-kruptiva wuraen
Lnobesousere wegen linrer veprerzten Ultrabasite untersucnt.
L.BOLLVOGT (1695, 1699, 1912) una C.%.CAHSTaNS (1918)
lieferten niersu menrere Seltrage, in denen die Lagerstuiatten-
sildung durch menrere mugmatische Differentiationsprozesse
erglart wird. Unter nnderenm schreibt VOGT: "From tne original
nagn «ug 'irst segregated an olivipe-pyroxene magma, and
from thls was sefregated 4 nickel-pyrrhotite magma by the
sinking of tne suilides Lo the lower part of the magma."

An der cumagmatiscnen Natur aller Segteine im 3inne
SULDSCHMILT's nalten VUGT una CAxSTENS fest.

In den Janren 1945-1990 trug 3.BISTRICESON viel zur Kiarung
aer geologlochan Yerhdlenisse In Espedalen bel. In selnen
jtuglien uber tektonlscue Verbrelrung und Genese der Jotun-
aruptiva in mapedslen war er anlangs noch einer Meinung mit
SJULDSCHMIDT und beschrled die Eruptiva ¥speaulens wiederum
ails Glieder ciner Differentiatlonsrelne. Fur den Auf'schub
aul’ ass verland pahm er einen tektoniscnen Vorgang an.
Spater sich DIETHICHSON um so entschledener von diesen
[deen nb und nanm menrere zeltverschobene Deckensceniibe un,
die zur rufeinonuerstapelung ulters- una artverscniedener
Napgmatite funrten. lo einzelinen kommt er zu folgender nin-
Lellung:

1. Tne lubradorfels neppe ("reasl" anortnosive, probably of
plutonie, Fre-Uambrian, stratiried, lepolithic
differentiation) selonging to ine Lirst Unleaonian
orogentc pnass in middle Jraoviclan.

&. The "granitie"” nappe (nypersthene-granite ana -ayenite,
mangerite) possioly ol paleozoic, plutonle, stratified,
lopelitnie difturentation, belonging to the second
Calodonian oregenic phage in 3ilurian.

4. 1'ne Jotun-norite nuvpe (with peridotite along Ltg base,
unwards transitionel to mungerite) oelonging to the sume
sequence al difterentiatlion as £ oput of "uwise en place"
tosards miadle Levonlan.



Ler begrirl "stratitorm guoore-anortheslt lopoulita™ taucnt
dann erneut bel CHE.QFTaDAHL (1481) suf. =Zr deucet die
Anorthosit-Cnarnockit-Froving des gessnten Jotunheimen uis
"essentiully extrusive maguatle bodles differentiatea Lo
strutiform units in situ". Im Gegensstz zu T.3VHAND's
Meinung (1951), die Jutun-siruptive lusen mit tektonlschem
Kantakt uver den ordovizischen inylliten, vertritt
CHRLVOFTuLAHL die ansicnt, duld trotz luckenschiben die SLruati-
grapnlscue Fosition ernalten gecliegen sei, und legt den
Zeltpunkt der pxirusion ins spite Kombrium oder friihe
Jraovizium.

Gesteinsbeschreibung

An der Nomenklatur GUOLDSCHMIDT's sell restgenalten weruen,
wenn auch, wie sich zeigen wira, Zwelifel an der comugmatiscnen
Natur der Gesteine bestenen.

Diese maugmutliscn geprdgzten, L1n spiterer Zeit nune der Ober-
fldche abgelosten und verfracnteten Jestelne zeigen sturke
Variatvionen in Korngrose und Minerslzusemmensetzung. Neoen

den sporadisch auttretenden Ultrabuslten nenmen vor allem
gubbroide und anorthositiscne Gesteine weite arecale ein.

Von ricntungslos kornigen homegenen, zu gebaniderten heteroge-
nen Typen keant man alle Ubergange. Meben dep duserst weensel-
vollen Beschalrlennelt Lst im sllgemeinen das Fenlen mugmstischen
Kontakterscheinungen vezeichnend.

Die, auren cuen Gesteinswecnsel gabbroide/anortnositische
Jotun-gruptiva beaingte Schwichezone, wurde wanrend der
kaledonischen Orogenese als Gleitflacine benutzt. LS kam zur
wlidge von NE-SW strelcnenden VerscnleopungsClacnen and du-
quren zy einer tedtonlschern Unterglicverung (s. Myloait LI,

. #3
[ ).



Hisraur tervorgerulene tertoniscns Hontndve, verbunden

ait Mylonitisierungen, erscawersn vielfuch das Stuvdivm des
primidvisgsatiscnen vberganges. Trolz derartiger tektonlacaep
dnterbrecaungen sonnten die Lagerun.svernalunisae ginr
erkannt axerden.

len uverwiegend snorthocitiscnen Gegternen (Ilegenuuerie der
Jotun-gruptiva) folgen im strutigreapalsen hoheren llveuu
Lestelne guobhrolidep .'.':I.a'.Eiul'uth‘.".;:lﬂ?.Zuﬂﬁ. ah der grenzeé treven
loknl linsenlurmige ULulospusite auf. (Hongengsarid der
dotun~mruttiva ).

Ler verlaut’ dgur aseisten geologlscuen Grenzen ist vorwlegena
Ny=ol gericntet. Nebven hauvtsacnlich Ng-minfullen konnten
aucih derte mit G.-alnlillen gomessen weraen, yodurch sicao
ablaen= und satlelzonen arigoen.

4.7 Hunpgendserio der Jotom=srustlivs

4.1 Gabhropde Jotup-sraptive

Gestelne dieser Juscmmensetzung sing Flacnenmidig welt ver-
breftet. bie geographlscae Yerbreitung ist im einzelnen dor
peslogigcnen Harte (Anlage 1) 20 enunehmen.

sakroskoplach sind diesge felp-miltelkornigen, suffsllend
schnweren Gesteine durch die sineraliRomponenten Felaosput ung
Fyroxen gekennzeicunet. Uer Fyroxen Z2elgt sicn unter Jder
Lupe in Form xenomorpher Korner von schwarzer Farbe. ar

gibt aer Gesteln aen dunklen Fuarbton. deounuen un metaworih

ibherprogte berelche sing Geuteine dieser Gruppe, deren ur-
saprungileas Geluge stark versndert sind (4. 114%).
Wwo diese peeinflussung ausbliedb, kenatbt wun Tolegendd Seflge-

vapriaaten: I[n der dauptanche rlestuneslos- kfirniee Gestuine

" Y -
ARV dameben Loeven Lbwer wisdey duderst felnkdirnlee

ble dichte, parityrlacoe Geste!lps (4.712°)




- 24 =

aul’, deren wesentlicnes werkmal ole gelegenulicren Flagloklzs-
singprenglinage sind.

Allen Gestelnen gemelnsum ic% elne makroskopisch erkennbiape
wapnetkies-Kupterkies-loupragnation.

4.111 Ricntungslos-kornige Gestelne

Zur mikroskopiscnen Untersuchuny gieser vuarletit wurden
mehrere kroben nerangezogen, die rolgenden Mineralbestand
(in Veol.-%) ergaben:

Flg Kpx 30574 Hol Tlk Blio B Akz

Fiip 20:0 6,8 Zdo,0 13,¢ 0,4 - - 1,6
Fzﬁbn 19,6 4,0 21,4 G534 - = 1,0 0,6
Faﬁo 43,0 - 4,0 - 58,4 - 24,0 -
H"I.-:n ‘“J-,h T b, 16,0 - 'ﬁro V)nu =
F81ﬂ %0,8 11,0 11,0 9.2 h,e - Ty 0,3

Xenomorpne Plugioklase (in = 65-Yoi) zeigen die fir sie
typischnen Verzwillingungen nsch dem Aloit- und rerikiin-
gegetz. Sle sind durcan rundliche upnd von Spaltrisson aus
ernsetzende serizitislerung und Suussuritisierung rlecken-
hal't getrubt. Die xgnomorpien rnrplasen Klinupyroxene
(Mopaid) (2¥_ = 45, Zf¢c = 5u-gﬁ”] und ﬂurnbéenuau
wltunter bluhfnaierb, (V. = Y0, Z/c = To=18",
Fleochroisnus: X grun, [ ﬁell~urduuilcugrdn, Z briunlich-
Brun) uaterliegen groderen Korngrodenschwankungen.
Mosalvartig aggregierte prucustucke livgen in aen Zwickeln
groserer, unregelmn.liy begrennter Individuen. fOie Urtho-
pyroxene (V= S7-bo') sind auren Lhren typisehen
Fleochroismull (X/Y gelb-rotlicn, Z graugrin), d¢ie stets
braunvicletten durchsicntigen mntmiscnungstalelehnen aus
Ilmenit sowie den geleygentlichen augitentmischungslumel len
(belge // iYoo) gub gesennzeicnnet. Von Hissen =us Setzt
des ofteren lntensive Vertalkung ein. Chlorit, spulit

una opakes krz gind die Akzessorien des Gesteins, woebel die
mrzuineralien oft erneblick unperecichert sing.

pLe aurchscennittliiche korngrose aller Houptkomponentoen
liegt bel 0,4 x 0,9 mm.



b 1E Forpnyriacne Gesteine

mineralvegtand (in Yal.-2):
grnovraluegtand

Hol byr Fig akt B hRZ

I . 1 5 1,4 (“{',41 o4 1 ']“§ 0,0
dhn

¥ ooga LTS <40 f.u 6,0 2

Jle petont Ingige anoranung der einer glteren Jeneration
bngenorenden lelstenioreigen Flagioklags~ (0,10 x Oy =
lve % €, ma, an = 30-3%%), und der zu Aktinalith
picuaoporphosierten rlino Jroxen-minspreaglinge

(04& X 08 nm, wrzaurcasteuduny mwacht aas zinmessen

der optlschen Laten unmoglich), in einer puraliel-
texturierten jrundnasse \KOorngroie o,0% x 0,04 mm)
spricut f'ur fluiasle Einregelung. Neben den Elnspreng-
lingsminersi ien setzt slch die Grunamasge uaus GRtinol lthi-
sierter Hornulende (EVX = 76", 2/e 127, Fleochrolamus:
X ferblos, f ne[1grun. Z nell—urJunllchgrun) und Erz-
mineralien zusuemen.

Al AKZessorien treten 3erizit (Jeublluung im Flagioking)
una Granut au! (Abu,8).

Forpoyrisone gubbroiae Jotun-kruetiva.

Lewstenlormi ger Elagloklaseinuprengling (fiutanl ein-
seregeit) in feinkorniger Grundmssse.

Verer. Jo-lach., Nicols 1/



.11 Versenletferve Gesbeine

dmkrestalliaptionen a

shusduritbildung im tlagloklas bzw. aktinolithisierung

{ertalkung der dafite, sing

es auspuugswatertnls wie serizit-

tnd

Wl

im arbeitsgeviet eigen. In den broben f!j?*bﬁu bemerkl uun

suderden elne zwellucne relrogral-metumor;he peelnrtlussung

unter eplmetumorphen sedlngungen.

slnersrvestand (ip Vol.-z):

AR mpi Flg Kpx Upx Gr = 4u Cnl' La
h']ﬁ'(‘ “i, 0 = 449 2,4 0,5 5,9 4.8 oo - -
Pu5b d‘q,“ ﬁb‘h ']')’|(_) jl,r" £y 4, Q,l) - 2,% &30

Die unter 4.111 begenriebenen Priwirmineralien Ortno-
Lyroxen, slinooyroxen und Hornolende sind nur nocn
reliktilsch als herne in einem wirrfaserigen Filz aus
Aktinolith und wspidot ernalten. Sumiliche Hlugiokluse
(an = loa) sind von einer intensiven Serizitisierung
ungd Saussuritisierung ertuldt worden. mrzmineralien,
Limenit mit randlicner leukoxenbildung, WMeiznetit uls
bntrmiscoung im Fyroxen und Mugnetkies, um den es zur
Neubildung von Grunut kam, sitzen In den Zwickein uer
daupLkomponenten.

A Akzessorien wurden aputit und Zirkon beopucatet.
20 Trungversslscaiererunesebenen (8.9 kem us zur
diaphthoritiscnen Umbildung in Culeft, wrivot, Calorit
und Quursa.

Im Zuge ernonter reglonulmetumerpher Heeinflussung kam es

naezu ullen gabbroiden Gesteinen

neben der Bildung neuer Mineralarten zur Unprigung des Gofures,

Diese mucht sicn epenlalls in

den vberen Bereircoaen der

gavbroiden Jotun-gruptiva in ger ausbilaung eines cemato-

blustiscnen, z.T. porphyreblastischen Gefliges bemerkbar.

Minerslbestand (in Vol.-z):

AKL bl £pl ar Tiv wH Flg ARL Bio
Fue 37,6 25,2 218 7,0 44 20 1,6 Z.0 -
¥ 11,4 41,0 4.4 F,e 1,0 5,2 22,4 1./b 15,

[$15]



An ule duren parskristullinse Defeormatioa zu Lingen
{g,0% x 0,0% ml) aggregierten, granulierven, oft _

zu Akulnelign umgewsnuelten dorablengcn (2V = a4,
4fc = To-do-, w/f hell-gelblichgrun, & dunk@l=oiiv—
grun) scnulegen sicn Brotitacnuppen, deren Fleo-
curelsmis unterscenliealicn stark 1lub, melst von scayncn
Eelb-bruun Quch dufkeibruun. OCL begplnnen iie Blitter
un gen snden aufzufransen. Lo der dornblenge-siotit-
flillonsse sitzen gerunaete, =.7. idiomorpipe Grenst-
porponyroblasten (Jurcamesser o, zm), 2ie widnrend

tes wncssens vereinzelt Hornblence umwucperten. Keist
Ahep huat ihre Eristnllisstjionsgrall HUsgersichii, Uk

sie Jschbaprn 2u verdrangenh. S0 alrd Granst gewonnlich
von Hiotit umrandel. xsndlich und van Hissen aus Lst
Unwanilung in Hellglizmmer elugeiTeuen,

Plugiokius (Gy1 X 0,1% mm, an = 35-%0° ) ung JUaPz
10,07 % 0,09 mE) veuonen durcn linsige bis lugige
Frlasvergelige 2i= Parsllelvextur dos Gesteina. Ler
5.7, hone Gpidetyenalt erxlart sich aus cer mitunger
vollstunuigen suussuritislerung der Flagloxlase. AD
Akzessorien surden nepen Apstit, Zltanltapsacnérdundioen
in Hornblenae sowie Culelt und Cnlorit an ¥ellstenenden
| pansverasalschie erungsebenen obeobachtet.

UbLge Mlnersizussumenselzung deutet zul eine reglonalmelumorpne

gharpragung in aer hohoeren Grunscnlelertfuzies nmm.

I Geldnde lst es nitent mémlicn swlscoen schietrigen unad
mylonitislerten gnborolden Jotun-arupbliva (Mylonit IT, §.22)
au Lnterschelden und aucn vei der mikroskopischen Unter-
plicaumny zelgl slen, dud zwischen pelden Typen Ubergange be-

suenen. lUnterscniege ik Metemorphosegrad bDestenen nicht.

mine Unterscneldung ermoglichl nur qus Vornandenseln Daw.
sohlan von kutuklustiscner peansyruchung. Diese uberdausrtie
fie¢ yetsmorrhose ung fuprte sur Myloolulslerung.

4,72 Ulurabasische Jotun-Hruptiva

in enger Vergnuplupg mil agen zuletzt pescariepenen, 1'lachen-
nuft veraorditeten Gesteinen gaborolder SHusammensetiung
troten an deren Basis lokal lissenformige Ultrsbasitkorper

auf.



wie wurgeschloscenen hdentlykel ben Konnen biy 2u 7o m
beLrigen. 4% 5100 meselpe nypldiomorph-gornige Geasteine.
i Iplscien Zuslsny 2¢igen gsie melst tivl'genwNnrse . duren
gelesentlicne Vlivinfubrung @i tunter dunkelgrune suprbe.
Die 1w Geluinde zu beobacuntenge praunturbung un der Cbhep-—
Uldene isu aufl eine Umsetzung infolge oxydlierender sisn-
lusse bel uer yberflacnenverwitierunyg aurickzufunren.

selegentilen erzfubirend wurden diese Gesteine im lotzten
Jahrtiungert bergmdnnisch genutzt.

Chne mrzliarung wurden sie sidostlicn der Graundene 1443 muN
im gebanderten Anorthosit als em - w mucntise Lagen unge-

troffren.

wineralbegtand (in Vol.-%):

Opx  apx 0li Hbl I Ser Akz

Faqa 21,2 Y21 db,o0 4,0 1,5 - 0,2
quﬁa 29,6 1d.h 1,4 10,9 #4.,2 = 1,8
F?Qg 1,2 - #Hi,b6 B0,80 Yyed - 1,2
r.;-:‘l‘ja 44,7 1,5 A - 9.9 = 0,8
FE&? o6 - iy 2 - a0 - O,
quo 8,5 8.2 15,5 - 20,8 43,0 -

rﬁqb T4 1,8 10,2 - 1€,1 4H,7 =

in dep Modalapalysen zelgt sicn ale unterscniedliche
juantitative beteilung der Huujptkomponenten am Gestelns-
aufoau. sonsmnkungen unterliegt ver allem auch die srz-
fihrung. sanrend Frobe Z4Sa, J4%a und 248 die Zusammen-
setzung eines Fyroxenits Desitzt, entspricht Probe 2oV,
218 une J4o0 einem Feridetit, kFrobe 269 gur einem Horn-
biendeperidotit.

Uie Hauptkomponenten sind: Urunopyroxen (£V. = YH-4a”,
schwaen pleochroitisen, zZuwelab vertalkt), Akcinolithi-
sierter, farbloser ylinopyroxen (Diopsid){0,2 x 0,3 mm,
¥, = 56", 4/c = 387), serpentinisierter UliViE(ﬁ?l-nO—ﬂde



und Horoblende (0,8 x o,8 mm, &V = 76-90%; /e =
To=¢0 , A Inrblos - schiwacn gelhﬁraun, ¥ nellgelbbrdun
4 ogker - orangebraun).

Hinzu treten msrzoinerallen in unterschied!ilcher sSe-
telligung, Flugloklus (An = 75-80x) und JSpinell

(0,0% % 0,0% mm) als Akzmessorien suf.

Dem ouptischen Verhalten der Hormblende wurde zum erstenmal
von B.0DIsTHICHSGN (1961) Bedeutung zugemessen. Chemisch
Analysen erbracnten die Zusammensetzung der Uxyhornblende
LRersullc.

Die ansicht DIaTxICHSON's, ¢s honuele sich um in situ re-
aristsllisierte 3esteine, steht 1m widerspruca zu eigenen
Beobaontungen.

lm Sehliffbild zeigt sicn ein hypidiemorph-korniges Gestoeln.
Aut'allend ist die manpgelnde Hornverzahnung der gradlinig
pegrenzten Mineralphasen, pawie pbetracatliene Korngroden-
schwankungen von Ulivin (0,4 X 0,0 = 2,0 % 2,4 mm) und
Fyroxen (G,8 x 0,9 = 2,0 x 2,2 ©m). Bererkenswert auch

die beobacatung, dald sich die Zusummensetzung von rluaglio-
klsg und Fyroxen vea den Jotun-arupliva gabbroider Zusammen-—
aetzung zu den basalen Ultrabasiten kontinuierlich dndert
L*nﬁo-jy’ *"au-/a' in?b—aoi Hyperstnen...dronzit). Qlivin
wupde noner im Frofil nicht beeobachtet. Auch in der quuntli-
tutiven Kineralzussmpmensctzung bestent ein gradueller Uber-
gang zwischen gubbreiaen und ultrsbusischen Jotun-zrupbiva,
{8.8.63).-

Erscheinungen, dle galur sprecnen koanen, aan ¢in Tei)

der Silikate zusasmmen mit Uxyaen als "Cumujusgphase"

(NAGLK AND BROWN 1Y08) am Boden des Magmenkirneprs unge-
reichert wurde. (ado.9).

dusnmmentassend ergint sich fur die Gesteine der Hdangeadsoerle
sut'grung der bescnriebenen chardkteristiscnen gelige, aowio
der Lypischen Mineralvertelilung die Deutuns viner baslschen
(subparinen) sxtrusion wit gleicuneltipger ocuer anschlledender
pusinler akkumuluatlion ven Fruhbuusscneidungen.
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lie Stellung der przminerslien Mugnetkies und Kuplerkies
innerhalb dieser sefolge wira im fap.VIIT,4. diskutiert.

abb.Y. lUitravusit. snggepacktes "Cumulute" (fenlenge
Kornverzahnung). -
Vergr. Jo-fach, Nicols /f/.

4. Liegendserie cer Jowun-sruplivi

Unter der Hulle gabbroider Jotun-nruptiva und den dieser
binhelt zuzurechnenden ultrabuagiscnen Differentiaten folgen
im wesentlicnen leukograte Gestelne des Hergen-Jdotun Stummes.

Bas hauptverbrelitungsgeblet uleser Gestelne, welenhes sicn
aul ger Sk lilfte des Kartierungsgebietes befincet una dgort
den Flatz zwischen Vassenden und Megrund einnimmt, gehort
ginem grogeren N&-Se auggericnteten Gestelnskomplex un.
biege Jotun-gruptiva treten dort in MW-5r streichenden
sattelzonen zutage. Kleilnere Vorkommen sind am SW Hang aes
sgnaaal-jecs bekannt, wo das Zutugetreten aulbler durch



. = . 0
Faltung, duren sufseniebung entlang von bo - "

gurelcnenden Htorungen verursscht wird.

=5 augsenen dieser Gestelne unverliegt sufgrund unter-
sehledl loner Gefugeausbildung und mengenmiadlyg gturk wechseln=
ger siperdloglocner ZusantonfeLZUung Erosen SCLWnNAUngen.

Len pyroxennnltigen grobiarnigen Abarven (#.23) am Fulbe

jap Graasnoens Jass aly - verelnzelt errelenen Fyroxene
Eantenlingen bis 2u 9 oW - stewen wesentlicn lichteré, mitbte.-
Ehrnige Gustelne (%.22) unter anderem um ale Gipfelregion
gegenuber. Oft gent das massiike, rleatungslos kbrnige SGelage
wlimahlich in eine anisotrope Verteilung der Gemengteile

epr. in diesen, durch lagige ancrdoung von Fyroxen und Flagio=-
klos deuttich gebrnderten lyp (4.£4), nimat aer Fyroxen
iehrere ca - o wucnbige Lagen vin. Bedingt durch gle all-
wanlich snsteigende Fyroxenbeteiligung ung die porpayriscne
anoranung von Flaglokluskristailen und -aggreguten, Kot

as sur ausblldung einer weiterepn Varietat (=.21). Bs sind
Leilgraue-graugruine Gestelne mit gelegentlich deutlicoer
Furalleltexuur.

an der arenzliache liegena-Hangendserie kam es wanrend der
aufraltune iloksl zu entlostencen Besegunken, die peidgeltige
Pektonisierungen zur folge notten. Iw W ger Sparagmitdeche
um Huten 1944% o fieien die hongenden gabbroiden Jotun-
sruptiva der arosion zum Qpler, woaurch die tektonisierte
Liegencaerie, (verschielertd anoetnesiue, 4.2%) freigelegt

surde. In entsprecaender weide Kuw es coernalb Megrund zur
sudullaung eires geologlschnen Fensters.

Lelscnen saltlicnen Typen peatenen unlerelinander graduel le
Ubergunce. huch Gle Abgrenzung mafiurslcner Varietiten gogen

ale guourpiden Jobun-Eruptiva beroilel dohwlerlpkelten.
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Insvesondere am Ne Hang ger Graanoene 144% amNN zeigt sicn
eine uerartige ubergangszone und €s ist schwer, sich bel
der Kurticerung aul di  eine oder andere Gesteinsbenennuny
restzulegen. pewust wurden aesnslb die verscniedenen [ypen
dul der gevlogiscnen Karte mit Ubersignuturen elngetrugen.

4.21 Forphyriscne Gesteine (Jotun-Noritu)

WMineralbestand (in Vol.-%):

Flg Akt Kpx Opx wl T1k sio Gr R Akz

Fcﬁb 4,0 19,8 5,4 2.0 1,4 o,b 15,6 = 6,0 0,6
‘P:;JL}i‘} 4240 25,8 = 1,8 “.8 - = 18,8 4,0 1,8
F"§‘1 93,0 16,5 'yl T, a4 w0 1,6 = St 4 Q

Unter ucm Mikroshop erkenntu man eln ungleicnkdrniges
Gestein wit porpnyrischem Teilgeluge. uie Modalanalysen
zelgen ule sMineralzusammensetzung evines Jolun-Norits.

Der Flagicklas (0,4 % 0,8 ul, Al = £€2=50k, AN, =
495-40x) ilat vornerrscrnenger Eemeﬁ&f&?f- rlle Korner©"?

silnd aulgruna mehr oder winder starker gerigitisierung

uind gaussuritisierung sturk getrubt. Sie sind dqurchwegas
xenomorph susgebildet une polysynthetiscen verzwillingt.

Lie Lumclien verlieren sicn gewdnnlich iw kristall. .o

sie volllg tenlen zeilgen sle bevorzujgt die antipertnitiscuen
mntmlscuunpgskdroerchen. fie anordnung der porphyriscnen
Flogiokluskristwulle (4,0 x ‘12,0 mm) ist schwankungen
uL.erqorfen. In der Regel w~irr vertellt, sind sie miiunter
der .“bwachen Faralleltextur des Gesteins untergeordney .
auffallenzster Gemeny,.ell in Frobe 295, einer verscnjiererten
fariecut dieses Typs, iat der Grunut (0,2 x o,2 mm). Mit-
unter blldet er eine nshesu komplette ginsiumung um die
Plagioklase. an sinschlisuen enthalv er srz, nDﬂt;b und

Elinopyrgxen (Diopsid) (0,4 X 0,8 mu, &V = So-56 ,

/e = éhij. Letzterer ist 1n ger kegel sfurk zersetvat in
pktinolithfilz una von Krz durchstaubt. auch Orthopyroxen
(0,9 x 0,8 mm, &V = &4—1nu) ist meintens in Talk und
aktinol ith umgewaﬁuelt. Suarz vergummeltu sicn zu kleineren
hggreguten, deren [ndiviouen sich iLnnig verzahnen. gie
fillen den Plutz zwischen den Flagioklusen. Die Hiotlt-
scnuppen selgen krattigen Fleocnroismus von orangebroun
nuchn aellbraun. Zirkon und Cnloritfugern lm Aktinoelitn-
filz zanlen mit Apatit-uerizit und spidot-Zeisit zu den
restlicnen Akzessorjien.
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4.7 Wivtelkopnice Gestelne
Hierunter befinsen sicn gesteine recnt unterscnledllener

winerslzussmbensevIung.

G.od ATIOILIOSAE

Diege Gestelne sinc mitunter mononinersliscn aus L=
paternd 10o0a rlagloklas (an = H45~00%) ZUSEBNMENLesetal.
Alle Inaivicuen besitzen etwy glelcne forngrise (1,0 %
1,8 mm). Gie sina lmmer gerade pegrenzt und zelgen Llu-
Teligen Habltus. Zussuwmen ergoben sie eln nuntlioses
Wosalkgeluge das grose annlichkell zu Cuunulus-agaregulen
surweist, sie sie vow Skaerpuurd-Kowplex bekunnt pe-
sorden sina (vgl. SAGER AND BRCMN 1968, S.35). (abbp.10).

Iyroxen ist untergoeordinet am Gestelin beteiligt., Wit
sunenmender wafitbeteiligung komat es 2ur Lusbilldung
ges zumeist grobkornigen Anortnosit=Norits (4.2%),

An anzessorien treten auf: Orientiert in Flagioklus ein-
powdcnsene [lmenitskelette mit randl icner Leukoxenblilaung,
Cniorit ungd KLino0zolsit als Sekunddrbiioungen im ung
Zwiscnen FilagloKlias, scaliedlics Apatit als nlnzelrorn
und aggreglers.

Abb.lo. littelegérniger anorthosit ("Orthocumulate™ im
Sinne FASEK AND HROWN 1ueB). -

Tergr. 2o0-fach, Nicois +.
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4,222 Jotun-Granit

Mineralbestand (in Vol.~-%):

Plg Qu Mik Bio Bpi Akz
Fb“ 4,6 34,0 15,0 1,2 2,0 0,0
F?o 48,4 24,2 25,2 Q,2 - 1,0

Die hodalanalyse zeigt dle Zusammensetzung eines Jotun-
Granits.

Dle Hauptgemengteile bauen ein ungleicnkorniges Gestein
auf. Handlich einsetzende Serizitisierung zeicnnet den
géscawvungenen Korngrenzeaverlaufl ger xenomorphen, poly-
synthetisenh - verzwillingten Plagiokluse (0,8 x 1,2 -

2,2 x 4,0 mm, An = 5-10%) nach, OIL kommt es zur starkeren,
das gesomte Korn ausfillenden Serizitisierung undg
goussuritisierung. Sie ld4st die sich sonst dureh héhere
Lichtbrechung deutlich aobnebenden, antiperthitischen
Entmischungss indeln von Mikroklin nicht mehr erkennen.
Kalifeldspatl E1,2 X 1,6 - H,¢ .. 0,0 mm) 13t in der Regel
klaT. Wur ein lichtes Netz von serizitschuppen durch-
selLzt das Korn. Er zeigt zusammen mit dangrenzendem gWuara
(0,2 x 0,5 - 1,3 x 1,5 mm) buchtige Grenzen. Die Kristalle
@ind xenomorph und zeigen die fiir mikroklin typische
Zwillingsgitierung mit ader- und spindelformigen Albit-
schniren. (Mikroklinperthit). Gelegentlicn hat er HJuarzs
eingescnlossen, der sicn in der Hauptsache in Form grano-
blastischer Aggregate zwischen den Feldspdten breit macht.
Biotit bleibt ein iebengemengteil. Sein Pleochroismus

geht von hellbraun nach braun.

Akzessorisch treten auf: EKpidot in subparallelen aderchen,
Granatporphyroblasten um PEagloklas, Zirkom, Apatit und
opukes Lrz (Ilmenit mit Leukoxensaum).

4.23 Grobkernige Gesteine (anorthosit-Forit)

Mineralbestand (in Vol.-%):

Flg Opx Kpx Akt Tlk Hbl Akz

Figg 84:6 13,8 1,2 - - - 0,4
F291c 81,5 10,4 7.4 - - - 0,7
?298a 40,6 36,2 19,4 0,6 - 0,0 4,6
F241 1,0 “o,0 0,2 = 11,8 0,2 o,8
FE?O Bo,2 4.4 4,6 - 8,0 1,4 0,4
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Das Mengenvernaltnisz Flugloklas-Fyroxen unterliegt
grosen gcuyankungen. uadurch bpestenen alle uUbergange
zwWiscaen ~-nortaosit und Jorit (£48a).

Ule randlicn schwsen granullerten Hauptkomponenten
selgen sangelndce innige Kornverzahnung. Korngroden bis
Zu 5,0 % 12,0 em werden erreicht. Zusammen mit ebenfalls
xenomorphen Kristallen der Sroldenordnung ven 1,¢ x 1,% cm
uouen sie ein unglelcnkorniges, panallotricmorphes
Gestein aul. Ketaklustlsche rormen «ie¢ Bruch von rFlagia-
kiaskrisgallen (An = 53-4Y9x), Verbiegung von Ayglrent-
miscnundsiumellen im Qrinopyroxen (V. = S0-=b0 ), sowie
e1n Netz von sich kreuzenden nissen aéugen von einer
nachkristallinen leformation. Hornblende tritt zusammen
w1t PBiotitv und mrz akzessorlsch auf. Gelegentlich kommt

ey 2Ur starken AKUL olithisieryng der Klinopyroxene
(Diopsid) (2V_ = /og, Z7¢ = a5%).

Ilmenit- uny Jugitentmiscnungen 1T Ortobopyroxen sowie
cerizitisleruny uer rlagloklase seien der Vollstandigkeit
halvber erwidnnt.

4.24 Gepdnderve Gesteine (anorthosit-Norit)

In unmittelparer Nuhe der grobkornigen Anorthosit-Norite
(4.24), in denen Flagioklas und Fyroxen glelchmudig ver-
tellv sing, kam es zur lasgigen anreicnerung der -erwahnten
Komponenten. Durch diese rhythmische Banderung erhilt das
gonst lsotrop gelfugte Gesteln seine charakteristische
Fapalleltextur. xs bilueven sich cm - m pacatige, nus-

getil fedlich aus Fyroxen bestehenae lazen.

tine sicnere Klarunyg der mnustehung dieser Lagentextur

iou of't nieht moglien, da sie dureh eine spatere tekto-
nische uberpragung wouifizlert wurae. lavon zeugen linsige
Pyroxen- una Plagioklasansammlungen.

Yielfacn wurcen in uer Literatur diese Strukturen einer
jrotokilastischen Verformung zugescarieben. Verallgemeinerung
18t slcuer nicnt moglicu. S0 sprient gegen eine pauschale
feutung aer pdncderung als Fliedbianderung in einem intrudie-
renden Kristallbrei, dall leokal hypydiomorph-kérnige Fyroxenit-
lagen ohne Anzeichen einer LUberpragung liber mehrere Meter
verfolgt wergen kidnnen. Vielmehr ist dies ein gewlehtiges
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Arpument fur die annanme, des €5 Sic. wie bel den Anortaesiten
{8.5.%8) um primsar mesmatiscne 3trukturen nandelt, um Lori-
zontule Lagen wluao, aie vbel ger wvillerentiatlion des napnis
{aurcn gravitatives sb0sinken) entstunden sina. alleraingg
didrften hierbel Magmi-stromungen eine entscheivgende Rolle
gespielt nuaven.

Mineralbestand (in Vol.=-u):

Flg Upx” Kpx Hol & nkz
f1q1 41,2 Jo.& 1a,d To,e 1,6 1,8
L o4,0 19,2 14,1 1,0 1,0 0,7

Luglge anreloterung der duupbhumpuugnten Fluggioklas

(hn = 20="7%4) baw. Oriho- (avx = '#4%) und Tyrbloser
wiingpyroxen (Diopsia) (V. = ?00, Z/¢ = 407 ) innernalu
des panal lotriomorpnen, 51%1cnkorn1gen Gesteins (mitulepe
Korngrose 1, x 1,1 mbu) verleihut dem Gestein die schon
sukroskopiscn erkennbare Bdnderung. Diese vermutlicn
primdr magmuuatiscne anisotrople ist des dfteren tektonisch
uberpragt. vavon zecugen linsige, von Triummeraggregaten
elngesuunte granulierte Flagioklus-, Fyrexen— und Horn-
plendekristalle (HEbl: &V = 90°, &fc = 1/-19°,
Fleochroismus: X/Y = hellgelbgrin - Z dunkelgriin).

An Sekunciarminerslien sina Talk und Serizit zu nennen.
Akzesgorlsch treten Bilotit uno Apetit auf.

4.5 Verschieferter Anortiosit

mineraloestand (in Vol.=%4):

&pidot una serizit (%7,%), Talk une Chloerit (44,2%),
Ortnopyroxen (/,54), hlinopyroxen (1,9i).

Diese Gesteine sind gekennzeicunet durch extreme Hatukluse.
aleichzeitige Minerulneunilaung flhrte mitunter zur voll-
standigen Gaussuritisierung und derizitisierung der
Flaugiokiasne baw. VYertulkung und Cnloritisierung der lafite.
w0 dus alte mupmatische Geflige nocn reliktisch erhul ten
ist, wurde fur aie dort friscaoen iluagioklase ein an-Gennlt
von Lo-box nachgewlesen. Songtige Proben zeigen der Juus-
suritisierung entsprecpend einen niedriceren An-Gehalt.



“4.% Gubbrolde GangdesteLne

Uilese ophitiscl strulerten Gestelne sing als Gange in oi1e

Hangend- ung Llegendsurie der Jotup=gruptiva elngedrunigen,

=]

anoren wlsg 1n Bezug aufl die slrisgestelns eilner

Jingeren

Fnuse im serdegang der Jotun-mpruptiva an.

v B

Fur die pleistozane Operflacaengestaltung, d.n. die lotacher-

urnd

tur

Mineralbestand (in Yel.-x):

Flig Kpx Opx A BEL Hel Bio ARZ

l“]c}--, 20, i+ 0 19,4 244 19,0 £, 4,0 0,4
Fang I B 1~ P BT B 4y 5,17 - o,
e \

:t.f;‘-):-t 1,0 ’Ia,u 11’ LE= FaQ ’1141 Oy - “1"

Die Huoupthkowponenten Plagioklas (o,d x 1,2 mm, An = 28-57%) ,

Klinopyroxen (Diepsiu 0,4 X 0,9 mu, 2V_ = 48-%07, %/c =
Ga-5b und grunopyrexes (0,47 x o0 om,"c, = wh =0 )
bauen ein intergranulares, ophitiscnes Gefife auf, wobei
dle Mafite als selbstandige norner in den Zwickel der
Flagioklaslelsten liegen. Wo sich d.ie Flagioklasleisten
gegenseltig berunren, zerscineiden sie die Jjungeren
Pyroxene in Teilstiicke. jiuutlg unterliegen die Fyroxene
cer aktinolithisierung. Gelegentliche Talkbildung selzt
von spullrissen aus gin., Die slgls Xenoilorplien Horn-
bplenden (2V, = 82=87", &4/c = 19 Fleocnroismus:

X7 1 nellguiﬁgrun - 7 dupkel-olivgrin) sind duren Umwand-
lung in biptit und srzausscneidung zekennzeichnet.
sKzessorisch treten auf: [lmenit als mntmiscoung im
Fyroxen, gerizit ung opidod als Umwandlungsprodukte in
den Flagiocklasen, unc a[wtit.

In Froben 105 und £3Ya wurde Flugloklas such als kEin=-
sprengling bDeobachtet (5,0 ® 8,0 wn bEw. 1,0 X 5,6 mm,
villig surizitisiert).

Quartar

Seame) 2vnsserbesesungen, waren die kaleaonischen SUrui-

en ricntungswelsend.
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80 markieren Breisjden- und Hspedal-See (ehemaliges Gletscher-
tal) mit ihren Lingserstreckungen das HaupUstrelchen im
Arbeitsgebiet. Juerrichtungen werden durch kleinere Biche
nachgefahren. Diese entspringen of't kleineren Gletscher-
seen wenig unterhaltb aer Glpfelregion oder in der auf

1oco mNN liegenden Verebnungsiliche. Noch in der Verebnungs-
flache graben sie sich in Glaziulablugerungen ein und ver-
zwelgen sicn. Mit dew [Lrreichen der Oberkante des alten
Gletschertales sturzen sie in oft imposanten wasserfillen
zur Talsonle ninab. jiiese wird von teilweise fluviauil
ungelagerten Moranenmalerial fliankierts.

Ins Holozan gehdrt die oft anmoorige Bedeckung der honer
gelegenen Teile des Talgrundes.

Beschreibung des Gebirgsbaues
Die beschreibung des Gebirgsbaues stitzt sich auf:

stratigraphische Neuergetnisse durch die Kartierung
im MaBstab 1:2% occo,

Untersuchungen iuber die mineralfazielle Verteilung,
Gefiligeuntersuchungen an ausblssen,
puiotogeologisch-teklonische Augswertungen.

devor im folgenden Einzelbecbachtungen besprochen und als
Unterlagenmaterial zur Rekonstruktion tektonischer Vor-
gdnge nerangezogen werden, sel 1n eiper kKurzen Zusammen-
fagsung nochmals auf die stratigrapnischen Verhaltrnisse in
Verbindung mit den Vorstellungen alterer Autoren elngugoangen.

1. Diskussion zur Jtratigrapnie in snlennunyg an iltere arbeiten.
Dag, wie in Egpeuzlen, metamorphne Gestelne €.Lner scawdch
me tamorphen Unterlage aulliegen, 1slL ein gewotinliches
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srscheinungsbila im norsegiscoen Hochpebirge. TURNSHOHM
{1904%) erkannte zwiscnen den im letamorphosegrad so unter-
senledlichen Elpheiten iylonitzonen und damit cle gestorte
lLsgerung. als Wurzel der nscn Sm dberschobenen Massen

panm er den geusynklinsikern an. Aus ¢ieger Zone stammen
nsch §.v.BUBNOFF (1930) auch ule 1m vorigen abgennitt ge-
sehillderten sruptiva, die "skilv plutonisch oder rassiv
tektonisch Uber das slteristalliine Vorlana ung seine
metumorphe Leckes geschoben wurden'.

B. 0IETICHSON Cuhpte erstmals lm den Jahren 1945-19o0 ein-
genende Untersuchungen in xspedalen gurch. or erkannte nacni-
stenende Gesteinsabfolge die von O.HOLTuDAHL (1900) be-
statigt wurde.

Uber eokambrischen Gesteinen und einer ruschen wechselfolge
kambrischer Schieter unterschiedlicher Muchtigheitv folgen
ordovizische Phyllite. Diese bilden die Basis der Schubnassen
(Jotun—sruptuva).

DI#TRICHESON spricut vom Vorland aes Jotunneim-Massivs. U
nimmt eilnen aufbau aus mehreren, relatlv dinnen Decken an,
dle von N% nach 38k auf die Sudseite der Jotunsynklinale ge-
senoben wurden. als oberste kinheit folgen die Valdres-
3paragmite . DILTRICHSON interpretiert sie als '"synorogene
or interorogene llyscnformstion, that hus been subjected

Lo thrusting and recrystallization".

Der zeitlichen un¢ sedimentologlscrnen ninstufung aer
spuragmnite DIXPRICHSON's gegeniber stenen die arbeiten von
J.LUBSCHKs (1968) ung #.F.NICKmL3EN (1468), deren Uber-
legungen NICKALSEN wie folgt zussmmentfadt: "... both the
Yaldres and Jotun rocks were turust to thelir pregent
position togetaer after mpocumbrian deposition of the Valures
upon Frecamorian Jotun rocka". (s.lab.q).

Nicht zuletat diese Arbeiten waren es, ule micn verwunlaiten,

ile lLagerungavernilinisse der Testeinaderien und duamit
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inre altersstel lung zu boerprifen. [nsbesondere erholfte
ich mir eipme eindgeutige Klarung der sltersmisigen Sin-
stulung der Jotun-aruptliva.

Uie hartierung erbrachte, wie ein Blick asuf aie geoleogiache
Karte und aie rrofil-Tafel zelgt, eine weltgenenae Unter-
Rliederung und verbunden gamit eine lsuordanung der von
BDILTRICHSON (194%) aufgestellten Lreiveilung.

Fir die, swischen der autoenthonen Payllitunterluge (binheit I)
und aer Sparugmitdecke (oinneiw III), diskordsnt eingescnal-
teten Valares-Sparagmite und Jotun-sruptiva (kinheit II)
ergaben sich folgende stratigrapaiscne Verhiltnisse. uvber

uen zumelst leukograten gesteinen {Liegendserie) und den

im Hangenaen folgenden gaboroiden Gesteinen mit ihren basalen
lingsigen lUltrapasitkerpern (Hangendserie) roluen mit ein-
deutiger Konkordanz dgie Varictldten des valares-jpuragmit I.
Die Deutung der gabbroiaen Gesteine als wmffusiva, der zu-
meist leukogrutlen Gusteine der Liegendserie als Jungere
Intrusiva und der Spuragmite als jungste Tuff-Agglomerat-

und Puifitublagerungen, sei hier nochmils unterstrichen.
(AbD.11).

Ausgehend von den Untersucnungen J.LOnSCHKR's und
R.P.NICKELGEN's una sufgrund erkannter Lagerungsverisltnisse
sowie Jder genetiscuen Zusamuenhdnge zwischen Sparsgmit unad
Jotun-gruptiva ergibt sica fur letztere eine Alterseinstufung
in das frunhe Kokambrium, bzw. asusklingende Prakawbrium.

2. Wineralfazielle Yerteilung una ihre tektoniscne sussuge
s wichtigper lunkt zur Hekonstruktion des geologischen

derdegunges tspedualens L5t die Klarung der mineralfaziellen
vertellung und ceren genaue Juordnung zur Tekionik.
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.11 Bescnrelbung der winerulfaziollen Veranderungon .
Aul'grund Jdes Gudroskoliscia ercannten Untergeniedes 1
Metamorphoseprad und sorner pDeéAlenung aAur toktoniuschen Lage
konnte schon Lin Gelunde elne Untergliederuny in 3 Binneiten
(Hasissedimente - Sparugmite und Jotun-sruptiva - Sparagmlt-
decke ] vorgenommen werden. Lie mikroskoplsche Untersucnuns
vestatigte dardoerhinaus die vermutete polymetamoprphe Natur
der Jestelne. 50 sing aie neute vorllggenden metamorphen
buragenesen Froaukte von segionul- una bynamome tamorrhose.

1 Kristullisationsphose I (K 1)

Husissedimente

Yon den Basissedimenten (B.DISTHICH3SON 194%) wurden im
Arveltsgeblet leciglich Fnyllite angetroftfen. Caleit, Cnlorit,
uaTL und Serizit buuen ein schiefriges gellige aul (5,I = &Y.
nus dem sinerslvestand ergibt sich eine Zuordnung zur Juarz-
Albip-luskovit-Chlorit-subfazies der Srinscnieferfazies im
Sinne von H.G.F.WINKLsR (1907).

Sparsgmite una Jotun-kruptiva

Uber de¢n Basissedimwenten folgt, getrennt durch eine (ber-
scnlebungstflache, aie zweite minheit, aeren stratigruplischer
Aurbuu im vorigen Kapivel (VI.1) beschrieben wurde.

“dnrend die obersten bereicne dieser sbfolge, die Sparagmite
als eindeutige letumorphite vorliegen, verliert sicu die
reglonalmetamorpne Seeinflussung innernulb aer Jotun-Eruptiva,
wie die grodtenteils frischen Gesteine wit deutlien Wk s =
tischen Geturen bewelsen.

Di¢ Sparagmite cieser winneitv Konnen wie die Fayllive der
Quarz-aloit-Muskovit~-thiorit-jublazies der Grinschieter-
tazies (H.G.¥.WINKILR 1987) zugeoraneti werden. Allerdings
handelt es sicn hier im Gegensatz zu den Fhylliten um rick-

scureitende Regionalmetsworphuse. deliktiische Frimarplagiokiuse
(an = 30#) und lrimirhornvlensen zeigen, dui sie nlcht
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vollotnnuly abgelaufen (5bt. vuren 2ie wetAamorphose wuraen
llese brimsrminerallen in serizit und Jaussurit obzw.
aktinolitn und Unlorit umgewandelt. 3erizit wie auch Sauu-
SUrlt Slngd aurce:h summeskristolilsstion zu luskevit bzw.
Klinozoislt versrobert. aAlle clese Sequncdrmineralien sindg
dyntektonlacn gesucnsen und parallel s, gestreces.

ln den obersten Beroicnen aer guboroiden Jotun-zrupt.va Kam

@5 epgnfulls gurch retrograde weglonslmetasorphose zZur Aus-
Blldaune elner den pL-pedinsungen der mittleren bis hdheren
lGrunscnieferfzzies entsprechenden Minerulpurugenese. sine
vollstanolge wminstellung deus mineralfzziellen Gleichgewicntes
wurde sucnu hier ni¢at erreleab, wie die nur tellwelge Jaus-
Suritislerung und cerizltlsierung cer rlagloklase (Al = 35-50k)
einerseits und die unvellstandige Umwandlung der Matfite in
Aktilnolitn und Cnlorit wnderergeits zeigen. Der jungste
Flagioklas, entstanden durch die metamorphe Umkristallisation,
16 ALlbAN.

Aurfallendste Nineralneublldung in dlesem Bereiclf Lst die

des granats. T.GJELSVIK (144¢) konnte anhand chemiacner und
phyeliknllscner Eestvimmungen von Gronaten in Jotun-mruptivae

selpen, das es slen um Glieder aer Fyrslspiltgruppe hendelt,

wobel dle abpangigkelt vow bYodalbestand des Gesteinyg 1m
ferhiittnis von reQ zu Mgl zum Ausdruck komzs.

Uie bestimmung cer Gittercohstunten von Sranaten zweler
sHDDroproben wurae ven Herrn Dipl.-Jesl. H.v.GUTTENBLERG
(dinersioglscli-retrugrapnlscnes Institut der Universitat
unchen) vorgenommen, Helde Male ergan sicn der wert &, -
11,55.

ks Jlegt demnacr eln granal mil ponem almandin-anteil vor.

Wo dlese aranuie porphyroblcatisch in einer Aktinelith-
Ualorit-Horablende-Gruncmasse sitvzen (s.3.25+%2), oaer

wile 1n den verscpaleferten rorphyriscnen Jotun-Noriten aluy
deanktionsgsun um Flugloklas suftreten (5.3.24437), sind sie

dis Frodukt er alese Herelcue uberpragenden retrograden
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geglonal- bzw. Uislokdtionsmetnnorpaose. Uonepven oeohbachiet
mun Sranstbildung Ln frigsenen, nleht metamorphen gavbroiden
Jotun=sruptivia, itmmer Ln Verbindung wit lnverpraoularen sult'io-
impragnuatlionen. Neben einer, aurcu die autrfultung hervorge-
rufenen, Teilmobilisution von culliden (Magnetkies und Kupfer-
kies) konate man ule Ursacne Jdleser Granalblldung asuch in der
spulmagustischen ligration ven sulliden uut Intergranularen

und spaltflucnen ger urstausscuelaungen (Jilikate und Qxyae)
sehen (s8.3.%49).

#ie bereius erwannt, sSind daie liegencsten Teile uer
Hangendserie sowie die Liegendserie daer Jotupn-sruptiva frei
von regionalmetamorpner seeinflussung. Ulfenbur reicntea die
epimetamorphen Bedingungen aer lhuse I nient aus, um diesen
Bereicn magmutlscner Gestelne zu metamorphosieren.

sparagumitdecke

Die Zunahme 1m Metamorphosegrsd von unten nach cben Llanerhalb
gieser obersten kinneit gibt uns wlt der inversen Lugerung
Hinwelse auf die mineralfazielle und tektonische bntwicklung
der kuledonischen Gebirgsbildung.

im elnzelnen ist folgende metamorpne Zonierung susgedllaet:
Die topograpaisch liegenden Gestelne sind identisch wmit aen
Jarietaten ues Valares—-dparagmit . Sie genoren Jder quara-
Albit-‘uskoviw-Chlorit-Subfazies der Grunschiefer an.

Uber Zwischenglieder, die sicn durcn Aktinolithrelcatum aus-
zeichnen, gelungt man mit zunehmenaer Hohenlage zu jesteinen
der Quarz-Albib-Epidot-Biotit-subfazies und schlliellich mit

dem Auftreten von Hornblende in den Bereich der nochsten

aripsenieferrnzies, der Quarz-slbit-Epideot-Almandin-suofazies.

Als Ausgangsgeateine werden Pyroklastika angenommen {8.3.19).

Diesé wurden unter den Bedlngungen der Grunscnlelertfazies



syntektonioch melumorphoslert und um keledonisch strelichende
ichsen suf uns Vorlund sulgefaltet, wobeb dis Tektonik

Laprich: Uperscalebunx) die ke tamorphooe uberasuerye.

2.12 Kristuliisationspnsse IT (K II)

Basissedimente

nine spatere Deformstlonsphase funrue innerbslo divser Ge-
stelne zur ainlage elner engstanenden Pransversalsenieferunyg
(a8, ), an der es zur Feinfalteiung cer in K I angelegten
Kriastellisstionssenieferung (“1) kam. Wineralneubildungen
suraen nicnt fedtgestellt.

Jpuragmite unu Jotun-&ruptiva

Sparagmite und gabbroide Jotun-kructiva weraen von welit-
stenenden Trunsversulscnieferungsepenen gsﬁ} aurcusetzt.

An thnen ist es zur seublildung von Ghlorit: sZplaot, Calcit
unda guorz gekommen. biese Kristullisstion (K 11), ist eine
Piuphtnorese in bezuiy aul Kristullisstlen I. &ie lief unter
den pedingungen der JquaTz-hlbit-Muskovit-Chlorit-subfazica

.

Zusammer mibt Pransversulsenieferung und Falten wurden zah!-
relene aN#-S4B und a4-38 streichende storungen angelegt.
tnnerhald der Jotun-kruntiva war cie hlermit verbundene
mylonittisierung von eLner Kristallisation begleitet. ks
wam zu SJeublldung vom Granat und guarz 4ul XKosten von

Ilagloklus ung Fyroxen. (Mylonmit ITI).

Sparagmnltdecke

mine, den Bupissed imenten und den Sparagmiten und gubirolden
Jotun=-pruptiva der zwellen winnelt elgenoen Trunsvaepsal-
genlelferunyg, wurce ilanerisld der Srarugmitdecke nicht be-
obaentet.
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2.2 Zusammenlassende Ulskussion der minerdlfazielien
entwicklung
Im Rahmen einer Heglonalmetamornhose Kom €s unter den pe-
dingungen der Grinschieferfuzics 2ur ausbildung einer
Kristallisationsscnieferung, aeren -utbsu, ubgesenen von
den Hbasissedlimenten, von disphthoritigcnen Neubildungen
bestritten ~ird. Die Kristallisatlon setzte mit dem seginn
der Deformation (N¥-3un kinengung) ein, wurde dunn wller-
dings von der Tektonlk (spricn: Aufraleung auf das Vorland)
iiberdauert. Gegen Ende dieser ersten Faltungsphise kom es
zur Ausbilaung van uberscniepungsdecken (Einheit II « III).
Diese wiederum wurden im Gefolpe anhaliender Bewegungen
in Gleithretter zerlegt, inapesondere dort, ~o durcn Ge-
steinswechse! primare Scnwdchezonen vorhunden waren
{Mylonit I una [I).
winer spateren Juerfaltung (NE-3¥ Einengung) sind die
retrograden Neuvildunyen an Trunsversalschieferungsebenen
ung die an 150ﬂ—1bu“ streicaenden sStdrunsen gebundenen,
dislokationsmetamorpnen Veranserungen zuszuscareiben. wsine
Ausnehme bilden die tm Zuge dieser gquerfaliung anecelegten
nahezu E-& verlzutfenden Lineare (Achsen und Storungen).
sine metamorphose fand hierbei nicht statt (s.lab.2).

lfab.d. Delormations- und nrigtulllsationspnasen

Faltung der Basissedimente (wminneitv I)

. i Aurfaluung una Lberschiebung der Sparagmite
e &t - X ’ ;
Detorsation I und dotun-wruptiva (sinheit 11)
Aufraltung ung Uperscniebung der Sparagmit-
decke (hinneit III)
Einheit I; Progressive Heglonanlmetamorinose
(Grunsechleferfazies)

Kristalilsution I
tinheit Il + III:
lHetrogriode degional- una Lisloka-
Lionsme tamorphose (Srunschieter-
fuzies)

Juerfaltung verbunden mit der

veformation II Anlage von Trangversalscnieferungsebencn
o und Storungen

Kristallisntion II HOeUrograde uislokuhlonsmetamorpuose

(Griunsenieferrazies).




4. gelugeuntérsuchungen an ausblssen

Aur veitonischen Auswertung werden s-gFldchen, B-Achsen,
Verwerfungal lacnen una slurtflacnen nerangezogen.

peschoreilbung der s-Flachen

hie Krista!lisationsschieferung s,, 1n den Sparagriten
deutlicn 4usgepragt, verliert sicn inwitten der gabbroiden
Jotun=-sruptiva. osle veriauft parsllel dem ehemaligen sedi-
mentaren Gefuge 1n den 3paragmiten wie aucn dem Lagenbau

und Qer aristuiliustionsbanderung innerhalb der Jotun-Eruptlvé.
Hierin liegt der Grund fur cine gemeinsame Behandlung o1l
dieser Elemente.

Mransversalschielerung wurde nur sporadisch unter dem
WMikroskop er«annt und bleibt desnalb unbericksichtipt.

In Abo.12 Bilnu die wuf uver tektoniscnen Karte einzeln dar-
geoteiiten g-Flucheamessungen Ln elnem Llagramm zZusatunen-
postelli. #ie sicn 2el1gT, unteriilegt cas Strelchdn und Fallen
groden Scnwnnkunsen. Der Verlauf der lsolinien ermoglicht die

ronstrektion menrerer T -Krelge.

ule auf 11 Liegengen s-Flacnen lassen sica alt inren Maxima
T/of80 » una 134/%% 3§ einem JSs-vergenten Faluenbsu mit
Unerkippter Se=Flanke und gegen 3 elntaucnender Achse

(8, = &b/%0 5k) zuordnen.

Lie @ =-Kreise PB und PH' splegeln elnen NHW-35K Faltenbau
mit flacn ¢lntsuchender achse wider (B, = Tuofdo FNW, H. ' =
1eo/20 38E)-

Pﬁ und Ij' schlieslicn umfassen s-r)ichen, die das pild
wlnes S-vergenten Faltenstils mit wack & bzw. & einfsllender
Wupjtenacnse veirigen aui = lau/fa0 ¥, mﬁ' = 105/%0 B). limser
leformationsakt fuhrte zur auslungung (13o0/50 HE) una
Jpreizung der zu hl und be tautozonulen Flachenmaximu. Die
duren dlese Drehung neu angeordneten piischenmaxima 1legen
aul’ den % -Kreisen F,' bzw. I, .

Die s-Flachen aul’ ¥, genoren zu einem NW-3s streicheanden,
GW-vergenten Paltenbau mit fluch pacn WW einfallender Acuse
(b, = 152/%a0 NW).



Abb.1¢. s-Flachendiagramn Abb.1%. B-hchsendiagramnm

B-Achsen

Abb.13 zeigl alle im arbeitugeblet genessenen B-achsen.

Lllen % -Kreisen aus abb.1d konnen entuprechende b-Achsen-
maxima zugeorapet werden. Die zum Telrl groden Streuungen von

B, unda die aniuge von B, werden dem Zusanmenwirken von B;

(Fuase Il = ENE-¥S§-tinengung) una Bj (Ynase 1II = N-s-finenguni )
zugescarieben.

Dus finfallen ist in der kegel flach, kann uber bis zu (o
betragen.

susammenlassend erpgibt sich auyg den auswertunpen der a=r'lichen=-

uny S-aAchsenmessuniern das Bild einer komplizierten guerfultung.
Nie von busse 1 herrulrenden, von N# nuch Sk aulgescnobenun

uperscniebunzsfalten (pinneit [T und 111) wsurden im Zuge elaer
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Quertfaltung zunacast um 1607 (Pnuse II), in einer spiateren
Fhuse (pnase [II) um 1e5° streichende hAchsen gefaltet.

thase III fidnrte zur spreizung veon s-Flachen und B~Achsen
der peiden alteren Deformationen. lDas anschliefend gleich-
zeitige Zusammenwirken der Kinengungskrafte der Fhase [I

una I[II bewirkte aie auslosung einer vierten Phoase und damit
die Anlage von 130 - 140° streichenden Achsen (Abb.14).

Die Pnasen II, III una IV sind zeitlicn voneinander getrennt,
konnen aber einer Faltungsakt, der Querfaltung, zugeordnet
werden.

Abb.14. Meodell zur Verteilung der rinemgungskrifte der
5-phasigen Querfaltung.



Der bescnriebene deppelte raltungsukt loste eine scuiers
w#lnklige Vergitterung von Sat.el- ung wuldenzonen aus .,

von denen einige wenlge zur Veranschauiicnung in aie
tektonische Kurte eingetrugen sina.

sie ergeben sichn aus der geologischen Verbreitung der Gesteine
unda deren gegenseitigen stratigrapnischen Bezliehungen, sowsie
uus dem gegensinnigen cintullen ven s-rlacnen.

w8 2el@t sich, dud suen Jdie hAcnsenzonen der querfaltung
sufgrund der Menrpnysigkeit dieser kinengung zu Kulminationen
und Depressionen delermiert sind.

Zur Kldrung regionalgeologiscner Zusammenhange war aas or-
kennen der Konkordanz zwiscnen gabbroiden Jotun-sruptiva
(efrfusiva) una dem Valores-Spuragmit I (Fyroklastika) von
Bedeutung.

Letztere lelten im o und 5% des APbelitsgebictes zu elpew
grojeren Valdres-Sparagmit-Vorkomoen {(ca. l4ou gkm) iiber
(Abb.1}. - Die tektoniscae Deutuny K.P.NICKLLSEN's (1968)

fur die 3w-kecke aieser geolopiscuen pinheit,lddt sich uuf die
Vernaltnisse in nspedalen ubertragen. Auch hier wurden die
Gesteine in Nw-3r streicnende Sé-vergente Fulten gelegt.
Diesem tektonischen skt uber ging die gemeinsame auffsltung
von valdres-sparagmit und Jotun-sruptiva auf Jdas Verluand
voraus. Hierbei kam e zur anluge grodrdumiger, liegender
Uberschiebungsfal ven, deren Flanken vom valdres-Spuragmit,
ihr Kern von Jovun-mruptiva eingenommen wird,

Das Zutegetreten der Jotun-Eruptiva in zspedalen ist der
wuerfaltung einer solenen grodmadstéblicnen liegenden, (7)
den gesamten Valdres-3parugmitkomplex umlassenden Falte

(= kinbeit II) zuzuschreloen. [n wieweit cer liegenae iber-
kiprte Flugel ernalten ist, bleibt ungewid (s5.Abb.27+cB).

Die sparagmite der pinheit III verkorpern Teilbereiche
eines vermutlich :dnnlich dimensionierten Faltengebilaes.



Vefwertungsflacnen

Wie bereivs gesenen, wmarkieren Uberschiebungsflacnen eine

deutliche Dreitellung des Arbeltsgebietes. Die Ausbiusdlinie
der Grenaflicne zwischen jnyllitunterlage (minheit I) und
der aullustenden ersten uberschiebungsfalte (Einheit I[1) im
52 pspedulens liegt auserhalb des Kurtierungsgebietes. sie
wurde von #.8HACK im Hanmen seiner Diplomarbeit auskartiert
ung zelgt wie jene im arvelisgeplet NE-S# Streichen. Das
kintallen der Uberschiebungsfluacnen wecnselt von 3E im Nord-
osten nscn NV im Sudosten aes hspedal-Massivs. Die daraus
resuitierende "wmspedal-Synklinule" (vgl. B.DIETRICHSON 1460,
$.0%) ist um N&-35 strelcnende Achsen quergefaltet.

In unmittelparem Zusemmennsng amit der Auffalgung steht die
Anlage von Verscaiebungsflacnen. Frimire Schwachezonen, wie

Geslelnsgrenzen, wurden zu gewegungsflachen mobilisiert.
pdubel kum es nur zu geringfigigen Jtorungen der Strati-
grojnie. sn der Faltenstirn (Arbeitsgebiet von ¥.BHACK) hin-
gegen durcascnneisen usnlugeglelche tektoniscne Trennflichen
mit deutlicnem iinkel 2le stravigraphische Abfolge der nin-
heit Il und funren zur intensiven Zergliederung derselben.

Lle Verscnlevungsfldchen sind wie ule Uberschiebungstlachen
um N¥-g& streichenue schsen in Falten gelegt.
Merpbologilsene Strukturen una Mylonitisierung ermdglichen
senon im Geldnde das einJeutlige vrkennen von Storungen.
dumeist sind es steiistenende tektoniscne Tremnflachen.

Ihr bevorzugtes Streichen betrdigt ?506, seltener 160° und
wu-ﬁuy“, entspricat also dem Achsenstrelichen B4 bzw. he und
Bg-
sline ultersmisige Zuordnung zu der bescnriebenen menrpnasigen
wuerfaltung liegt nane.
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Abb. 15a. Kluftdiagramme



LA - v e

Abb. 15b. Kluitdiagramre



Klufte

In abb.12 sina 1m Aufschlud gemessene fiufuflichen durcao
ihre Normalen im flacnentreuen Netz auf der unteren Lagen-
kugel eingetragen una durch Auszanlen sls statistisches
Hautrigkeitsdiagramm dargestellt. Die Maxima dieser !4 Dia-
gramme wurden in einer hicntungsrose (Abb.16) zusammenge-
stellt. Aus den Streichwerten aer Hauptkluftmaxima Zo-3g°,
boo, 900,
ziehunig zur menrphasigen Juertfaltung. Legt man den gewthnlich
salper stehenden Klutten By (1jo°) als Bezugselement zu-
grunde, so erkennt man 4-(Zo=30"), L—(1joo) und D-K1lifte

(90", 160%). Zusdtazlich treten Klifte mil einem Streichen

130, 1607, ergibt sich eine deutliche Lugebe-

von oo’ nervor. Hierbei kann es sieh um weltere Diagonal-
kiifte zu B, . aber auch um -Klitte zu B, (1600) handeln.

In jedem Fall konnen gie Hauptkluftmaxima der mehrphasigen
Querfaltung zugeordnet werden.

Abb.16. Hichtungsrose der Maxima aller in Abb.15 dar—

gestellven Kluftdiagrunwe .
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4. Photogeologisch-tektonibehe Auswertungen

4.1 ARllgemeines

Usm die svatistische Vertellung von Klufven und Storungen im
Arbuiltsgeblet zu erfassen, wurden Lurtbilder (Malistub 1 31 15 co0)
unter eilnes Spiegelstereaskop ausgewertet. Ole Fnotolineamente
terLonlscher Irennfllachen wurden direkt in gas Luftbild ein-
geturagen ungd angenliedend 1n eine topographiscne Karte glei-
chen Malistabs Ubertragen. lile s8¢ ernaltene ppotogeclogisch-
tekioniscne Karte (Anlage 4 lst eine phouographische Ver-
kleinerung hiervan, diente nls Unterlage flr die statistische
Auswertung. Uileser wurae als Meleinheit die Liinge 1 cm eines
Linenments zugrunaegelegt. In den Diagrammen kommt die Ge-
suwmtlinge aller Lineamente einer bestimmten Streichrichtung
zum ausdruck. Diagramm 1 reprasentiert ale Photolineamente

1m Bereieh der sparagmitdecke; Diagramm 2 + 3 das Gebiet
nordwestlich bzw. sUddstlich daven (Abb.1Y).

“4.¢ Breeonisse

wie aufgrund der Kluftalogrammauswertungen (AbD.16) zu er-

warten, lassen sicn auch die Fhotolineamentmaximu der mehr-
phuasigen quertfaltung zuordnen.

Alle Diagramme (Abp.%Y) zelwen ein verherrschendes Maximum
in be-nilcotung ver Phase [V. M1t len 3treichwerten }au, 9a
une 160" zelconen sich ac - bzw. Scherrichtungen ab.

Q

Ausgepragte oo” streichende Maxica entsprechen der ac-hichtung
wer Fhase IT. wWeltere, etwns schwicnere Moxima (1o, OG)
liegen 1o der hkO-Hichtuni derseloen Phuse,

wie aln Blick aul ule geologiscne Karte zelgt, splegelt sich
diese Tektonik in Telrichtungen wider. Hivrin liegt dile asn-
nafing begrundet, dad Juerungen fur die ausrichtung von Tolungen
ausochlaggebend waren. Im besonderen Ualie achelnt dies fur den
#preilsjoen= und mpspeusl=-5ec zu gelten, Jderen Langserst recgung
mit der Lm gesamten Geblel vornerrschnenden be-dichtung der
Funge [V ubereinstiumt.
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Ahb, 17. Richtungsrosen der Photelineamente



V1L

Jeochemle

Um einige deprusentativwerte der .ickel-gupfergenslte von
vergrazten Ultrapasiten und zusatsziich Annultspunsite uter
are Verteilung ven Cr, 81, Cu und T'L 2u gewinnen, wurdadan
Untersuehungen mit der Rontgenfiucreszenzanalyse gurchgetunrt.

1. vorbereitende arbelien, Medverfafren Jdnd Ausscltungen

Flur alle Grubenbereicne wurden kurze frofilschnitte pveprobt.
bine systematiscpne Bemusterung wellgespannter stratlgraphischer
Herelcne scoelterte an der tektonischen Verfdlscuung der
Macntigkeiten.

Von dem 1m sackenbrecner zerkleinerten Materiaul der Lns-
gesamt 19 Zkg-Haundstucksproben wuraen jewells Sog in der
Schelvenschwingmunle wmit Widia-sinsntz 90 sec lang gemahien.
Das g0 gewonnend Gesteinspulver wurde dann, ebensg wie die
Vergleicassubstunzen, in Napfchen (Bodenbespannung aus Mylar-
ralie) gepredt.

Uy eventuelle Fehler wie Innomogenitaten der Froben oder
Gerateschwanikungen moglichst auszuschalten, gelangten pro
Frove una Verglelchssubstans Jewells /Napfchen wechselwelse
uaer Jo sec in einem Muller-Fnillips [I1 Gerasat zur Vermessung.

Gemessen wurden ule fmpulse der K oo.-Linle. Zur ausschaltung

des Untergrunges und zZur perucasicnbtigung der Massenschwachungs-
kgefridienten wuprden die keddaten korrigiert bzw. nuch der
MeEthode von HAHN=-aZIRAEIMER (1903) umgerechnet. Iie nierfur
notwendigen Gestelnsonalysen der su untersuchenden broben
wurden sus dep literatur entnommen (Tup.3), Als brasuchbare

Vergleivongubatanzen ersiesen nfich die internationalen

FCC-1 una By-Z.
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I Il IIl
sluﬁ 4204 H,0 21,0
Ticﬂ 444 0,5 Q,1%
51305 1o,10 4,6 254,04
n‘eeuj 5545 5,0 Q, %
FeC lo,40 Te Aty
MnO 0,2 - T, 0%
M0 ©,00 2y .95
Cag 4, e Y0 11,00
Na_0O e 0,5 S0k
KEO 0,70 - 0, %6
Pfob 0449 -— -
390_ (E o Q,0Y
H20+ 0,45 - 145
] i i L]
] o, 00

I - Gabbroide Gesteine (nacn 5.DISTRICHION 1o, 5.79)
1I = Ultrabasive {mieh J.H.L.VOGT 1924, 3.328)
III = anorthosit {(naet V.M.GOLLsCHMIUT 190, o.3%2).

Tab.3. Chemiscne Analysen der douptgesteinstypen bspedalens.

2. Ergebnisse

Die Mellergebnisse sind in 1sbdb.4 zusummengestellt. Abb.1H
zeigt die gesteinsgebundene Vertellung von Cr, Ni una Ti.

lonerhalb der Hangendserie wird mit der Tiel'e eine regelmiadlee
Konzentrationszunanme der glemente Cnrom una Nickel deutlicn.
Dea durechsconittlicnen Chrom-Hickelgehalten in gabbroiden



geasteinen ven 107 baw. 27 ppm stenen in den Ulurabasiten
Cnrom-Nlckelwerte vou <49 buw. 1440 prm gegenidber. Tlitan
vernalt sien umgekenct und nat sleh in "atruetvlgraspflsch"
noneren Hivesu Lonzentriort. lm Jurcnschinitl zeigen die
gubbrolden Gestelns eine TLi0 - betelligung von 1,0 k.

e Titanoxyawerte in aen Ultrabasiten liegen mit o,o1 % well
garunter.

Rupler erwelst sich als bewegliches slement und zelgt eine
unregelmndige Vertellunsg.

Mit pen sporthositischen Gesteinsn der Liegendserie trltt
ein abrupter nonzentrationswecnsel aller klemente ein.

Froben- gesteins- Cr N1 (31 T1i0
numnmer TP Frm ppm ppm pp@m
124 Ga Yy 39 40 T4a 50
b Ga 81 e 37 12880
270 Ga G4 4 h? 126%0
ol Ga Y4 0y g 18120
< Ahoa a3 1My o 21 Yobo
1440 Ga Yo ay 5] 9200
2 ia g “4 449 c47o
157 Gi 15 29 41 851¢
250 Ga o ¢ 59 15 el )
18 U 109 114 1% 121
431 U 19%5 2ok 8 108
JaG4 u 1446 49 e 14e
Py U 2224 A 17 14
2659 U 4454 85 2 1%
4o U 4h4y 1540 v 131
27149 AD 18 44 1o 1232
14% AN &1 £l a Tas 2
2un an 25 4y 1o 1526
o AL o 2o i Zee

G = Gabbrolde Sesteine, U = Ultrobasite, An = Anorthosite.

Tob.é. Lr=Ni-gu-una Ti-Geualte der otun-sruptiva Bspedalens.
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50 150 Ct/Ni
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1 Uy § 0
g4 | o Cr Ni 10, g
210 ' : ) ‘53-
J. P
T o
. A . i 27 1083 | o
236a- P o 4
1330 ¢ ] ® T
L] / 3%
i v =z
24 4 J? |@n
137 A ‘(’ z
— = o
230 4 0. *739ppm v
————y—— —v— 10, m
1.0 W5 2 &
0.5 : N o bdm
1000 N 3000 . Csém c
Ni -
28 C'}P . a8
IaN o
301 A N g
. 492 144l 1 -
2L90J '_' \ 249 36 =
267 A
Pl Y e
269 - 3 T
’ ‘.'|0‘2
240 o \
r Tio
00 200 ppr%
20 30 40 Cr/iNi ol
e ppm o|lm
219 G | I -
[ AN 2 | O
133 < -~ AN 215
. AJi0g 19 3 s (=3
241 %y 7 :“u_ - | M
_ = E
& | m
260 . ° E
¥ T T T T102 ] ;
1000 2000 ppm ™

Abb. 18, Variationsdiagramm fur Cr, N1 und Ti
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Wit den prgebnlessen sus deér Guocnemie korrelierbar sind

hes cniete pegelmpelgrelten in der Mineralverteilung.

aebein vMineraipinsenwecosel muchien slcn Untergehiede in der
sindralausanrense baung bemerkbdur.

Al utgenlailigeten Lst der sbruple Wecnsel an der Srenze

enaserie-Liegendserie. ateénfalls makroskoplisch berelts
erkenndar LAt eine apnenmende rlaglaklas- 2w, zunenmende
WElit- unid grzoetelligung mibt der Tiefe inneraslb der

Hangenuserie (4bb.19).

Plg Kpx  Opx Hbi Oxyde Sulfide

2‘.‘::315: Hyper siher gri,"! Mugnegkles,
Anz30, 2/e=35 t'.}, 2\(‘: 52" 2\'}75—9[’ Kupterkies
An=6E0 Ziea6-19" [Limenit

3uIB)58DH BpI0IGQDY

aysoq oy |

VAN=75-80
: Nz ,15: au=80" I?r‘aurn I
. Zic=38" |Branzt ¥,=78.30
2¥=80°

Hrmemt Magne'kies
Magretnl |k Jpferxie:
Shinell Pertlandi

Liegendserie

ALD .19, Senematisene Larstellung aer spneralverterlungg

innerbilb der Hangepnuserie.
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Im minselnen ergeven sien rur aiesen berelch voan unten nsch
oten lolgende Yeranderungen:

Die Zunahme ven Flagloklas una Klinopyroxen verlauflt parallel
Zu elner iAbnashme van Jrihopyrcexen. lie Zusanmensetziung von
tlagloklas una Ortuopyroxen L8t dabel nivesugebundenen Jer-
angurungen unserworfen. so stellt man 1n "stratigrapniscn”
hoheren Zonen €in abnenmen der anortnit- und Magnesiumsenalte
ager Flaglokluse bz, Orthopyroxene lest.

Qlivin 18t nupr an gepr Basis ausgeulicet.

Angtelle uer braunen Hornblenae tritt grine Hornblende auf.
OUxyde und osulfide sina nach unten angereichert,

Magnetit, Splnell und Fentlunuit lehlen nohar im Yrofll.

senludfolgerungen:

Unter Kap.V, 4.12 (4.%%) worae percits vermubet, dag an der
Basls aer Haungendserle (wrtusiva) elne (gravitutive) Anrei-
cnerung von 3ilikat- une kirazpnesen stattgefunden nat,

Dre zuletzt erkannte niveaugeoundene Vertellung von nlementen
unyg Mineralien bestuatlgt diese beovbuchiung und zeigt duruber-
ninaus, dad aristallisation ung anscoliesende ALkusulsation
rontinulerlicn bel staralig sinkenaen Temperaturen erlfolgt
geln massen.

wine vallstandige Sonverung 1n erz- und siliketlunrende
Fartien, wie sie 1n Intrusiva zu erwsrten wire, hat nier
nllerdings nicnt stettgelunden.
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BEravurgonmen
‘. Altere searbeiter

In menreren Arbeiten beschreiven J.H.L.VOGT (1593, 1895,
W, 19ed) und V.M. GOLDBCHMIDT (19169,1922) Hicke lmagne t-
“legvorkomzen Horwegens und deuten sie als Differentinte
lonernalt basiscner [ntrusive. Ghne speziell auf die var-
liegenden verhultnisse einzugenen, stellen belde Autoren
such aHs Vorkommen Lapednl zu aleser Fruppe. Uleser Auf-
fnosung scnlledd sien U.aw.CaxBTaNS (1978} an, der dle

Erste und visher einazlse jetrographische Bearbeltung von
vererzien Ultrabusiten nugs dem sspedal Gebiet durchktlnrte.
In allen spateren arbeiten (S.v.BUBNOFF 1930, B.DISTHICHSON
T#45, 1960, 0.80LTasadl 1900) 1st das Auftreten aerp Vererzung
nur in kaspper Form erwannt und in Anlennung an YOGT und
SULUSCHMIET liquidmsgmntiscn gedeutet.

desgenjcnte aes_gorgonuen: minselheiten hieriber sind in den
Arberven von VOGT (18495,1974), SOLDSCHMIDT (1916p), insbesondere
uber In jener von C.#.CARSTEZNG (1918) festgenulten. Dansch

gehen dle anfinge des Yergbaues in kspedalen bis in dms 17.
Julirnundert zuruck. Zunicnst gult das Hauptinteresse dem ruprer.
im Juhre 1843 errannte Protessor Ta.Scheerer in Proben aus
Lipenalen gas wineral rentlaonait, das zunacnst unter dem Namen
wlsen-wickel-Fyrit in aie Literutur einging. Uswibt wurde darp
durtige sergbau neu belebt und der abban auf Nickel konzeasuriert.
Jahire spater, verautlict bedingt durech aus Auflinden der Lager-
dtiutte Heu-Xaleconien lm Jahre ‘oo%, oudte die iroduktion ein-
peotellt werden. jeltdem waren ale Stollen, abgesehen von

kurzen Froduktlonszeiten in den Juhren 18%4-78 (1858% wurde belim
dulu der "Canadian vseille Ha)lway" das Nickelmngnetkiesvorkommen
gudbury entdeckt) ung um 1917, aulgelassen. Nach Angaben der
autaren wurgen 50 oot - 100 000 t Lrz gelorcert. ler durca-
scnnittlicne Nickelgehalt in den sulliden lug el 4,5 k. Das
Vertblinis von Cu:R1 vernielt sien wie 1:2. (ber den Suifid-
untell an sestein exlatieren keine Angaben.

Joopescenreioung der Eravaorkommen

Die arzvorkommen liepen im gocirgizen Teil ven Agnedalen.
dechs ddr 1nsgesanl sleven Vorvobme:n sint sm Fuide des Hohenzuges
Grashoens verbreitet. mine Grube berindet sicn um S8 Ende des

wapeanl Jees.



Bei den Grubenanluagen panuelt =5 5ich Ul Jersells W-Ore|ne
achrag einfallende Einboue oder gleinere Fiaten. alle

o ATICRUE
wurden parallel der Grenzflache Hangendserie-llegundsarie
angelegt.

Die Versrzungen sind in der neygel nn Ultraouplee gabhunden
deren stratigraphische Einordhung Zwlacpen gruaralicn ue-
steinen lw Hangenden und Anortunosit im Llegencen borelts
giskutiert wurde. Lie einzige susnsnme Lijaen die Jorsozmen
Evans- und Statgrsd Stungs arucen. Hier kagen sucl gunborolae
Gestelne zum AbLuu. Lile Nabendgesteine sind vel ullen Vor-
kommen gleien una enteprechen den unter Kap.V besprocnenen
Typen, sodall im Tolgenden von pesonderheiten abgesenen, aul
eine Gesteinsbescnrelbung verzichtel wveraen kKsnn.

Uie zur Gestelnsbenennung neranJezogenen sodalbestinde
weruen zusammen wit der Vertellung von Ni, Cu, Or umnd 11

in aen Profilcarstellungen (Abu.d1-Fo) aulgelinrc.



- 67 -

@ Evans Grube
@Sfa!srad Stangs Grube
@Gamme!sefer Grube
@Stb’r Grube
@Jdrsz‘ad Grube

@ Andreasbergfeltet {a+b)

(7 Lilte Grube @

Abb. Zo. Lageskizze der Erzvorkommen



<1 kvans (1)- und Statsrad Stangs (&) Grube

2.1 Geograpuniscne Luge

Drei Einboue befinaen gich ebérnulb des Geholtes Souterneim,
welohee man voo ger Ortschult Megrund sus beques mlt dem
Auto erreicnen kann. Von dort funrt eiln scnlvchter, nicnt fur
Jedea auto geeigneter Fahrwep, dinoul zur 4lm fo%0 mNN. NHach
elnem etwa Ju minutigen Aulstieg errelcht mun fle erate der
drel Grubenantdgern .

&l westelinsaufoau

Die vererzten Gesteine liegen 1n einem tektoniscn kKompli-
zierten Verband. Ule im untveren Grubenbereich vornerrascnende
streicaricntung von Yo0° andert sich als Folge einer raltung
L ﬂjoo streichende achsen gegen dle weiter nangaufwarts
liegenden Vorkommen zul 3o - 40%. Das winfallen betrigt

4y - ©o”N baw. Nw. Gleicnzeiltlyg mit der Faltung kam es zur
anlage von taltenachgenparulielen Suérungen. bntlang einer
solchen Storung tritt etwa Ho m oberhalb der Siatsrad 3Jtangs
Grube eine grollere Pyroxenitlinse zutage. win urspringlicher
Zuaammenhang mit der an "Gubbro" gebundenen Vererzung im
Jrubenbereicnh wird ungenomaen. allen Gesteinen iw Liegenden
ger "Gapuro"-Linse gemglinsam lst ein noher Mylonitisierunss-
grad. Geslteine dieses Berelcns wurden unter gap.V, 3.c
peachrieoen. auch 2i1e belaen hnnngaufwarts ausbeildenaen Ver-
erzungen (wLvans Grube) sina menrselt iy tektonisch begrenat.
Und scaliedlien sinid Lo einer Holie vopn 1<Zo miNN an einer
we)teren NN-58 verloulenden JStorung (esteine der Liegeng-—
gserie (Kap.V, 4.2) sulgeschoben. antlang der Verwerfungs-
fiache zeicnnen sle sicn aurch porphyrische rlugioklus-
Kompenenten und syntektoniscn entstancene Granavflinrung
{Kap.V, 3.3) aus.

Die geologlscue Karte unu abb.27 verveutlichen die ge-
acnilderven Verhalinlsse.
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Mylonmit |l

Mylanit I

Gabbroide Gesteine, — vererzt
Ultrabasische Gesteins
Mittelkorniger Anorthost
Porphyrischer Norit

Storung " Verschiebungs flache

-8  Profillinie

@ Erzvorkommen

Is}m: pem| N Cu cr | 'Fn‘J_z;s Tprn.n, Modalanalysen |
onhieSs| 3P % o |4 W |W Wl S™ rummer [ Pig | Kpa | Opx | #bl [ 8o [T [ € |
@ |29 &0 7 %030 124 W6 | Ms | 65 | w0 | 10| — a4|
=] o . 1 F
‘ & 58 I 20 (30| — |40 | = | — m!m
a 738 132 0 %635 | J
| | I— i 1 | i Sl .
gc
a = |
E_'| -
|l &5 | L
L e

Abb, Z1. “wvans- uncd Statsrad Stangs-Grube. Karte und frofil mit Modalanalysen und
Yariationsdisgrammen
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¢.2 Gammelseter Grube

2.2 Geographliseche Lage

Dieses Vorkommen liegt unmittelovar obernulb des Gehdltes
Gammelseter, welcnes mit dem Fahrzeug von Kggan dus nach
kurzer Fanrt zu erreicpnen 1sh.

2.22 Gesteinsoufbau

Urternalb und oberhulb aes sinbaues stenen graue kornige
Anorthosit-Norite an. im Grubenberelcn sind zusamuen mit den
eraflihrenden Ultrabasiten aucn Gesteine gupbrolder Zusammen-
setzung aufgescnlossen. abb.J?2 zeiglt Gesteinsaufbau und
tektonische Deutung. Danach bilden "Gabbro" und Ultrabasit
die Muldenzone eines 4% vergenten Faltenbildes. Der kom-
plementire Jattel tiel der zrosion zum QOpfer.

2.3 5tor Grube

2.3 Geographische Lage
Vom Gehdft Gammelseter aus erreiont mamn uber den alten Fuli-
weg nach ca. 3/4 stindigem Aufstieg das Grubengelinde.

2.52 Gesteinsaufbau

Die Vererzung istv Uber ca. %0 m in streicnender Fortsetzung
(1§e°) durch einen menrere 1o m tiefen nach NE einfallenden
Einbau aufgeachlossen. auffallende pegleltiesteine in diesen
Grubenbereich sind schletrige Gesteine unterschiedlicher
Mineralzusammensetzung. wie peim Vorkommen bEvans- und Statsrad
Stangs Gruve handelt es sicn aucn hier um mylonitisierte,
ehemzls uporthositiscne und gabbroide Gesteine. Diese cu. 150"
streichende 3erie lddt sicn nach W und SE weitervertolgen.
3ie unterlugert die erafuhrenden Ultrabusite sowie die Gabbro-
gestelne. Die Gesamvubfolyge Anerthusit, Mylonit, Ultrabagii
und "Gabbro" 1st um NA=3E strelchende Achsen gefaltet sowle

an achsenparallelen Auf- und Abscniebungen gestort (AbL.2%).
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Abb, 22. Gasmelseter Grube, Karte und Profil mit Modalanalysen umd Variationsdiagrammen
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Abb, 23, Stdr Grube, Karte und Profil mit Modalanalysen und Variationsdiagrammsen
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Dy Yorkomben thiindet olob et NE-Hang der Graapocene und

15t van der ruléetzt fesenriegenen Srube avs Lo elnsm 3o
minutigen Fudmsarsoh LU . orreLcnens

e gRStisinsauitbu

menrore Kisingere @ O0EN LINngen gort inpernalt von Ultmabasiten
nuf die Vererauny Lb. 4ultullengstes segleltgestelin Ist eln
parallel-texturivries grunstlunrendes wuura-Feldspatgestelin,
wie es ouf S.24 (Kap:¥,%.3) veschriepen iat. Dieae an
Storungen gebuldenen pglonlte lanasen sehon Lm Gelinoe eine
komplizierte Tektontk vermuten, ein Verancht, der sicn bei
der stereécskoplocnan Luftblldbktruchtung als richtig hersus-
stellt. Zanlrelche sha-d& verlaulence storungen nerlezen einen
ursprunglicn groderen Ulsrabusitkorper in meorere kleizere
Telllinsen (slene weol. Kurte und Abb.24).

!;T.I'Jl Ni Cu Cr TIOZ
289a 11 607 9 1946 142

A

\znoﬁ_. CER™ 200

E_.". ] Mylorut 111

Ultrabasische Gesteine

Gebdnderter Anorthosit-Nort

~ Storung A" A4B Prafillinie

APD.% . Jrestad Grobe (Bbrte uno Frofil wit soel YEEnHAEALEN ).
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2.5 Andreasbergfeltet (Ba+b)

2.5%1 Geographiscne Lage

Zwel weitere Vorkommen sind im Sk der Graahdene 1358 mNN
aneinandergereint. kin schmaler Fulweg beginnt oberhalp uem
"Strand Hotel" und finrt bis ninauf zur Storfjeldroa Seter,
wo er gsicn im Mischwald verliert. Aber schom nach kurzem
Aufstieg guerfeldein nat man den Hohenriicken mit den beiden

Grubenanlagen erreicht.

2.52 Gesteinsaufbau
Die beiden Vorkommen sind sich in Paragenese und Nebengesteinen
auflerordentlich ahnlichn. Ihr Verband mit den Nebengesteinen
entspricht dem bislanpg gescnilderten Verhaltnissen. 30 ist

die Vererzung auch hier an Ultrabasita gebunden, die sich
zwischen Anerthositen und gabbroiden Gesteinen einordnen.
Letztere wurden liber weite Gtrecken erodiert, scodad muan
zwiscnen beiden Vorkommen (6a+b) neben mehreren linsigen
Ultrabasitkérpern nur noch seltene Reste der alten gabbroiden
Gesteinsauflage findet. - Von Bedeulung ist diese Stelle fir
das brkennen der Altersverhidltnisse Hangend-/Liegendserie.
Zahlreicne linsige meterlange "Gabbro"- und Ultrabasitein-
scnliisse in den Anorthositen machen klar, das es sich bei

den Gesteinen der Liegendserie um jungere Intrusiva nundeln

mud {Abb.2%a4+b ).

ppm Ni Cu Cr Tle Proben=
Strat - 500 1000 20 40 2000 4000 5000 ¢ 10000 | ummer
mm 1L — . - — —_4 A SR —h PR W= L —_—
2 59 a, |.aes 8510
o . PR o 137
o -~
o
a = +.503 L) 355? [ 70 269
Fn " N | T e 261
22 / / \
a3
*s e ‘s 16 2016 270
3
‘ _ A

Abo.2%a. Variationsdiagrumne

Movalanalysen:

14 siehe
<69

5.

39
33

J6Y siehe 3. 535
<o 85.49
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Abb, 25%b. Andreasbergfeltet. Karte und Frofil



~.0 1ille Grube

Uieses Vorkommen am onde des ospedal-iees (ilber den alten
ruidweg von Vassenden aug 2u erreicnen) wurde von w.BRACK
in seiner Diplomarbeit untersucht. Seine Beobachtungen be-
statigen die oben gescallderten strstigraphischen und
tektoniscnen Vernaltnisse.

Pasz Ultlrabasitvorkommen verkorpert den Muldenrest einer,
durch Abschiebung pgestorten, sh-vergeniten Falte, deren
Sattelzonen der wmrosion zun Opfer fielen {Abo.Zo).

ppmn Ni Cr Cu TiG,
m 2673 1575 28 108

Pl Gabbroide Gesteine
E;_] Uitrabasische Gesteine
[:—j Anorthosit - Norit
" Storung

h Espe?uFSee

ADb.26b. Profilskizze mit Analysensngaben (Madstab ca. 1 : 15%000).



9.1 makroskopiscre Heschreioung

magnetkies und auplerkies sina die makroskopiscn erkennbaren
wrzmineralien. Sie sitzen wls lopropnationen in den Zwickel-
raumen der Silikate. Jur geluen ist der Kuplerkies selostdndig
zu finaen. Jewonnlica sinu belde sullide eng miteinanaer ver-
goesellschaltet. Feinverteillt und wit unregelmiliiger He-
grenzung sing sle innerhalb des gesamten srbeltsgebietes in
Jen gabbroiden Gesteinen zu erkennen. Grobere Furtien, aller-
dings @it immer vornerrschender wugnetkiesveteiligung, treten
jediglich speoradiscn in kleinen Ultrabasitlinsen an der Basis
des lagipgen gabbraoiden Gestelnsgorpers aul.

4.2 Mikroskopiscne Beschreibung

Insgesamt wurcen 11 Froben mikroskopisecn auf ihren bragehalt
gepruft. (2 hiervon bezrpeltete Herr rrofessor Maucner. 3ein
Untersuchungsergebnis stellte er wir zur Vertfigung, wofur
1en wich bei ihm bedanken mocnue).

4.21 Die krzmineralien

§epen den mukroskopisch erkannten smrzmineralien Kagnetkies
und Kupferkies entnullte die mikroskopische Untversuchung
elne untergecrdnete Heteilijung von Fentlandit, Markasit,
Iyrit, Mzgnetit, Titanomagnetit, Ilmenit, spinell, Titanit,

Martit und Nadeleisenera.

Mapnetkies, aas Huupterzmineral, nat eine welte vielgestaltlijge
Jerbreitung als lwpriguation. [ntergranular verteilt zeigt

er sich in Form unregelmadiy begrenzuer Korner mit Korrosions-
erascheinungen pegenuecer 3ilikaten una Oxyden. Neben gelegent-
{lenen Verdrangungen dieser krstausscheidungen von Spaltrisaen
ung Kiuften aus, Konmt or aucli immer wieaer in Form mikroskoplsch
kleiger tropfentforaiger minschlisse in denselben vaor.



- 95 -

Kupferkies 1st meist mit Magnetkies verwachsen, ist Jjedoch
weitdus seltener als Jieser. peide Mineralien beinhalten
friscaen, kornigen rentlandiv. Flammenartige fentlandit~
entmischungen im Nagnetkies sinu nur vereinzelt entwickelt.
Lokal entstanaen nei der Magnetkiesumwandlung an Korngrenzen
streilige Pauruvien aug einem Gemisch von Markssit und wenig
Eyrit. sur in einem sSchliff wurden, im Zuge dieser Umwandlung
gewacnsene, ldicmorphe Fyritkristalle beobachtet und zwar
zZusammen mit traubig-nierigen Massen von Nadeleisenerz.

Magnetit ist in der Regel 1n hypidiomorphen-xenomorphen
linzelkornern in den Zwickeln der Silikute vertreten. Nur
ielegentlich sind mehrere gerundete Kdrner zu grdderen
nggregaten zusammengefliigt una ebenso selien kaum es zur Aus-
Cildung von rflasterstrukturen mit [lmenitkornern etwa gleicher
Groue oder zu Siebstrukturen durch troptenformige Kinschlijase
in den 3ilikaten. Vereinzelt sind Kérner, auch Korneraggregate,
von sulfiden eingefangen.

Uf'ters werden die Zentralpartien der Magnetitkdrner vem ent-
mischtem Spinell eingenommen. Die Farbe dieser Spinelle ist,
wie 1m Durchlient sichtbar, tief flaschengrin und entspricht
einem Herzynit.

Neben diesen primdr ausgeschiedenen Magnetiten kommen Magnetit-
Ilmenitverwachsungen als kEntmischungskérperchen in den Ortho-
pyroxenen vor (vgl. Trdger 1957, 3.44).

Nur lekal wurde sechwicne randliche lisrtitisierung beobuchtet.

Der Titanomagnetit wurde nur in der untersuchten "Saburo"-
Yrobe angetrorfen. &Lr unterscueidet sien vom Magnetit durch
schwache Anisotropie, sowie orientierte [lmenitentmischungen.
Diese sing in Leukoxen umgewundelt.

Neben den erwahnten wnumisecnungskdrperchen in Orthopyroxenen
una in Titanomagnetiten oritu limenit uuch s¢lbstanaig als
binzelkorn und in grofderen norneragyreguten aul (avpidiemorph,
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infolge wagmastischer Korrosion of't zbgerundet). Jelegentlich
lat er von Sulfiden eingescnlossen. In der Regel aber wird
¢r wie Magnetit von Hilikuten eingessumt. Huufig ist er in
dieser Lage von einer rendlicnen Leukeoxenbildung erragt.

4.d¢ Getuge

In den Zwickeln der sSilikuate sitzen in einfacner lockerer
Kornbiadung, ohne innige Verzannung, die Oxyde. In diesen
Kornverbund magmatisch korrodierter Komponenten sind die
Bullide eingesnrengt und scnlierig verteilt. Sie sind ab-
gesenen von einigen aufgelangenen Schmelztroplen als 3ilikat-
und Oxydeinscnlisse, an Intergranulare und 3pultrisse ge-
bunden. aus den Verwucnsungsverbaltnissen ist zu schlieden,
duld gie gulfidphase Jjunger ist als die Hauptuwenge der 3ilikate
und Oxyde. Lokale postkristalline mechanische Heanspruchung
areses uvefugepildes zelut sich an kataklostischnen Wagnetit-
und intensiv zwillingslamellierten Ilmenitkérnern (vgl.
F.RAHWDOHR 19¢0, w.907). kine glelcnzeltlige Teilﬁahiliaierung
der gulliage wird angenommen.

seologlscne mntwicklung kspedalens

Liner sabscnliegdenden Hekonstruktion der meclogischen ant-
wicklung rspedalens unter besonderer Berucksicntigung der
pravorkomuen seien alle hierzu beitragenden Teilergebnisse

sugunmmendfassend vorangestel 1o,
1. mrgebnisse

1.1 Stratigraphie

ber stratigrapnische dutbau kspedalens geht aus Abb .24,

den schematischen N&-did und NE-3N Frofilen aur geologiachen
Ubersicntskarte (Abv.Jd%) hervor.



Valdres -
ui Sparagmit 1 |©_.9) Gaboreide Gesteine H Mylonit
- Sparagmit 11 - Ul'rabusite Anorthesit - Nomnt

FS 7| Gneisin -vm "-OMQL .
S g 'J PPN B’ —— Storung
= ke X - o, h P /:V - ‘:\, Verschiebungsfiache
e ol : . . N S o~ = /Uberschnebungsfluche

0 5 km
Abb, 27. Ubersichtskarte zur Geclogie Eapedalens
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lDiskordant iiber paldocgzoischen Phylliten liegen, durcn Uber-
scniebungsflacnen voneinancer getrennt, zwei tektonische
ginheliten. Heide gehoren zu liegenven Ski-vergenten Falten,
wobei von der zuoberst aufliegenden Uberschiebungstalte
(Bparagmitdecke), in meinem Arbeivsgebiet nur der uber-
kippte liegende Flugel erhslten ist. Lieser setzt sich aus
Sparagmiten zusammen, geren Lopograpalsch am tiefsten lie-
gende (stratigraphisch hangende ) Glieder den Sparagmiten
der darunverfeolgenden Zinheit epntsprechen.

Von den im b meines Arbeitsgebietes pekannten "Gneisvorkoamen"
{(H.DIETRICHSON 194%) wurde ein Teil von ¥.BRACK in einer
Diplomarbeit untersucht. &le sich zelpte, idhneln sie lam
detamorphosegrad ung aucn im HduBderen mrscheinungsbild in
viellacher Hinsicht den Sparagmiten um suten (Kap.V, £.J).

Diese bBeobacntungen finren micn zu Jer Ansic¢at, daid zwiscaen
beiden Gesteinstypen ein ursidcnlicher Zusammennang bestent.
4s ist nicht suszuschliesen, dagd mit uen "Gneisen” der, durch
die guerfaltung versteilie, Komplimentare Hangendfligel zum
uberkippten Tell der Sparugumitviiberschiebungsfalte um Huten
vorliegt. Hierfur spricht aucn die geologiache Verbreitung
digser Gesteine (Abb.2¥).

Genaue tektoniscne uno minerallazielle Untersucnungen konnten
zur Klarung dieser frage beitragen.

ller Stratigraphie der sinheit II (Speragmite und Jotun-sruptiva)
kommt wegen der ersalinrenden Ulbtravasite grode sedeuwuhy zu.

wie¢ gieh hervusstellte, treten diese an ader Basis gubtroicey
Jesteine (Normalgubvro naen V. 8.GULDSCHMIUT) sur, die fon-
Kordsnt von den opereltus ersahnten Jparagmiten lberlagert

werden. Uen Kern der Fulve (aie uberkippte Flunke durlte nur
an der Stirn erhalten sein) nehmen zumeist leukograte Jotun-

mruptiva (Anortanosite, Norite, Granite ete.) ein.



Abb, 28, Profile zur geclogischen {bersichtskarte Espedalens



1.¢ Metamorphose

Zu Mineralneubllaungen funreten degionul- und Ulsloxatlons-
HeLumorpnose. Arsters setzte mit der Aul'taliung des kaledo-
niscuen Jepirges ein und beeinfluldte die Fhyllite, Sparagmnive
und wle ganproicen Gestelne unter Jen Hedingumgen der Grin-
selleleriazies. Die topographisen héeasten Gliecer aer
onersten pinneit (Sparagmitdecke) gfenoren der Quurz-Albit-
mpldot-almandin-3ubtazies an.

Mit dem Erreichen der wmittleren-ndheren Grunscnieferfazies
inmitten der gabbroiden Gesteilne verliert sich die reglonul-
metumorpne gec¢influosung 1n der zweiten wnlnheit. Die
liegenden fyroxenite und Anorthosite sind frei von regional-
metamorpaer Umsandiung. Ules gllt aucu 'ur den invers ge-
lagerven pereicn an uer otirn der Untersucnungstialte. winer
sndteren Faltungspnuse silnd Jene Weubildungen zuzuscareiben,
welene dle Transversalschlelerung in bFhyll itien, Spasragmiten,
sabbrolden Jotun-Eruptiva, und aie Jtorungen in den leuko-
graten Jotun-sruptives markKieren.

1.4 Tektonik

WW-5rk Binengung fuhrte szur Anluge von uberscniebungsfalten
(ginheit 11 ¢ III). Valdressparagmit und Jotun-gruptiva
(glnneit II) wurden geteinssnm suf das paldozoidehe Vorland
aufgetaliet.

Naenfolgende guerisltung (Nu-38 Kinengung) resultierte in
erster linie in der Anlage von 130% und 150” atreicnenden
F¥alten una Storungen. fuyllivue, Sparagmite und gabbroilde
Gentelne wurden nlerdurch von iner Transversalschieferung
durchgetat.

lofé Jotun-gEruptiva

dwidefien den weite Flucnen elnpnenmenden gaburoivsen Gesteinen
upd den basalen vererzten Lltrsbasitlincen vestenen enge
mineralogische Zusdasmanhinge. Alle Gedtelone zelygen nahezu
jspnesilen gqualitativen Minerslbestand. =it zZunebménder Tiefe

mEchen sich folgeade guantitativen Unteracniede bhemerkbar.
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4 ) Aunanme von Fyroxen, verbunaeén mit einer Abnunme ven
Flaegloklasg

D) aul'treten von Qlivin

¢) Vermenrtes aubltrelen von wapnetiv, llmenit und Spinell

a) anreicnerung der Julfide

Auserdem ist die Zusamnensetzung von Orthopyroxen und

Flugiokiss niveauabningig. In den gaburoiden Gesteinen treten

Hyperthen bzw. Anocsin/Labrscgerit, in den Ultrabasiten Hronzit

baw. Bytownit uul.

Die liegenden aAncrthosite, die im sllgemeinen wit scharfem

RUNLURL gegen Ultrabussite bzw. gaobroide Jesteine grenzen,

beinpalten gelegent!icn linsige meterlange Kinschlusse der

uanppgenden gesteine.

<« Sechludfolgerungan

4eitlicne ginordnumng und genetische Deutung obiger Krgebnisse
ergeben folgende kntwicklungsgeschicnute tir den Gestelnsauf-
vau hspedulens:

Den erwannten Lagerungs- und Kentaktverhiltnissen zufolge,
lussen slen die Jotun-sruptiva, cie altesten Gesteine im
Arbeivsgebiet, nicat als brgebnis eines einmuligen msgustischen
Frozesses im Sinne V.M.GOLDSCHWIDT's (1916,1922) deuten.

Sie sind vielmehr das Frodukt eines palygenetlachen Macmk—
tismus, der an der Wende Frikambrium/kokambrium ausgelist

uad mit der (submarinen) gxtrusion eines oaslschen Magmas
eingeleitet wurde. Innerhuly der mffruaiva kam es aurch
(gravitative) Anreicherung ven Frilnausscheiuungen zur busalen
Ultrabusitbildung. Das Flieden des Magmas mag nlerbel rordernd
HeEWLrKT haben. Die “stratigraphiscne™ Abfolge der skxumulierten
Mineralkorner reflektiert den Kristaellisutlonsvorgang:

Olivin, Splnell, Megnetit, [lmenit; tlornblende una Fyroxen;
Filagioklas. prst nach der vollstindlgen Kristallisstioen aer
Silikatachmwelsze ersturrten dle sulfide als Forenfillung

zwisuhen den 5ilikaten, nachdew sie sich, Oxyde und Hilikate
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veErdrungend, naci unten ungerdicnert naben. nine ausgereilte
Differentistion @it lijgulder” antmlscnung der Sulklide wie
sle T.H.L.VOGT (1924) loruert, ist nlent eingetreten.

&3 kann gljso weder miv selbsgtandigen Sullidkorpern nochn mit

grareicnen Ultravasitlinsen bauwlrdiger Ausdehnung gerevcnnet

werden. lum gunstigsten Fall mag es aur giloguns von gleich-

mndig mit gulfliden lmpragnierten gabbrolden Gesteinen groderer

dlacnenauadennuns gokomnmen sein. — Dies golite bpel ger
LXploratlon von Nickellagerstutien lu diesem geologlschen
Muhmen berucksicntigt werden.

Ule minseniusse von Ultrabasiten und gabbrolden Gestelnen iw
ANOTLLOSLIE elnerdelts und das Fenlen von aontaktbilaungen
(Frivtung) sndererseits, welsen duraul’ hin, aall cie Intrusion
der zumeist leukograten Jotun-giruptiva {Liezendserie ) zu
ginem Zeltpunkt stauvtlianae, als dile AKKumulationsprozease
lnnernald des elluslven Magnas avgeschilossen waren, zumln-
ientens die Kontaktzone Jedocn nooh nicat vollig abgekuhls
war.

Botrachtet mun die Jotun-sruptivae iw Sinne FULDSCHMIDI ‘s

Win comapgnatisene Geatelne - V.M.GULUSCHMIDT nahm eln 3tumm-
Bugng norlitigcher JusammensoliubE na - G0 Wurde alies den

oben geschilderten Jernalonlusen sufolee bedeuten, dmd elner
frminen Uifferentistion in groder Tlefe eine Trennung in awel
uwivstundige Tedlmugmen {(alfuslv- und Intrusivmagma ) folgte.
[lle Berzchnnung der Jurcnschnittszusameensetzung eineés gsolchen
Sstnmmagias sus sjeasteinsannlysen und Aaumerfiillung der ein-
zelnen Gesteinstypen konnte in dieser Frage welternelfasn. Im
Hohmen dieser srbelt konnte Jedocn aul diese Froblematihk
nlent eingegangen wercen.

fuch abschiud der [ntrusion setzte arnpute vulkunisshe
UHLWLERELT eoln. plelcozelLig KLU cdm auldringen von gabuprolden
Jangen kom es 2u vulkanischen explosionen und verbunden dewmiu
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Zum Absatz veon hgslomeraten, Tufl'en und Tuftiten (sprich
Valares-gparspgmiten). (it dieser wiedernolten Forderung
tasiuscher Magmen unc detw Absstz von Pyroklustika waren die
ragmatischen krozesse abgeschlossen. ms l'olgte ln Veroladung
mit dem Absinken des Geoesynklinultroges vine langere sedi-
mentationsperiode (Absutes welterer Valdres-Gparugmite).

Tle gesamnte Abfoige wurde dann im Zduge der ersten rFaltungs-
phuse der kaledonischen Seoirgabilaung um 40-56" streichende
Achooen gul aas Vordund nuch sk usulgefaltet. Die Auftaltung
uberdauerte ¢le¢e meglonalmetsmorphose, Jdi1e unter den Bedingungen
der Grunscriielferfazles atclief una die ebersten Bereicne

{ Sparagmite unu gaborolde Jotun-druptiva) diaphtheritisch er-
faldte.

Es kawm senliedlich zur Anlage von (berschiebungsfulten (Einheit
Il une III). Die Flanken der Einneit I1 werden von Sparagmiten,
der Kern von Jotun-kruptiva eingencmmen (Abb.28).

Dabei stellt dus mspedusl-Gebiet nur den nordéstlichen Teil
einer grousen, (7) den ganzen Valdres-3puragmitkonplex um-
fagsenden llerenaen, sk-vergenten Falte aar (Abb.1).

In der zweiten kaledonlschen KFul tungspnase Kam es zur
menrphasigen guertaltung. Die an 1nren Untergrenzen myio-
nitislerten plnfelten wuprden in Iuoo, ?U—iuuu, vor allem aber
in 140% streichende SW-vergente Fulten gelept. Glolchzeibly

Aall €5 Zur anluge zanlrelicner achsenparalleler Storungen.

Fur das neutige Lanusehafusblld sind trotz der intensiven
glazialen Lberprdgung im Juartur vor allem die Strukiuren
der wuerfaltung bestimmend.
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