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Vorwort.

Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung meines Lehrers, Herrn Prof. Dr.
R. Staus im Jahre 1941 begonnen. Wéhrend den Sommerferien jenes Jahres
weilte ich erstmals langere Zeit zu geologischen Beobachtungen in Zermatt. Diese
erstreckten sich hauptsichlich auf das Gebiet westlich der Linie Zermatt-Theodul-
horn und wurden im folgenden Wintersemester zu einer Diplomarbeit an der
X. Abteilung der Eidg. Techn. Hochschule verarbeitet. In den Sommermonaten
der folgenden Jahre 1942—1944 wurden die Untersuchungen dann in 6stlicher und
stidostlicher Richtung ausgedehnt und zu der vorliegenden Dissertation erweitert.

Das Untersuchungsgebiet ist vorwiegend durch tektonische Linien begrenzt.
Westlich von Zermatt umfasst es das Zmutt-Tal bis an die Basis des Dent Blanche-
Kristallins, begrenzt etwa durch die Punkte Theodulhorn-Furgg-Grat-Matterhorn-
Schonbiihl-Untergabelhorn-Mettelhorn. Von hier verlduft die Grenze entlang dem
Kristallin der Mischabel-Decke durch die untern Téaschalpen zum Mischabeljoch
und tber den Saasgrat nach Siiden bis zur schweizerisch-italienischen Grenze, die
das Gebiet im Siiden bis zum Theodulhorn abschliesst (vgl. Tafel I1).

Diese Begrenzung war in geologischer Hinsicht, besonders gegen Osten, eine
schr unnatiirliche. Zudem war infolge des allgemeinen Axialanstieges in dieser
Richtung zu erwarten, dass gewisse Zusammenhinge erst auf der Westflanke des
Saastals deutlich hervortreten wiirden. Daher wurden im letzten Terrainsommer
die tektonischen Untersuchungen kursorisch auch auf die Ostseite des Saasgrates
bis in die Gegend der Britanniahiitte und von Saas-Fee, d. h. bis an das Liegende
der grossen Ophiolithmasse ausgedehnt. Mit den petrographischen Untersuchungen
wurde jedoch nicht iber das urspriingliche Gebiet hinausgegangen. Dafiir aber
wurde auf eine eingehendere Bearbeitung des engern Monte Rosa-Gebietes ver-
zichtet, da hieriiber bereits von anderer Seite eine petrographische Untersuchung
im Gange ist (vgl. Lit. 16 und 17).

Wahrend meiner Terrainaufenthalte diente mir vor allem Zermatt als Stand-
quartier. Daneben beniitzte ich o6fters die umliegenden Klubhiitten des Schweiz.
Alpenklub (Schonbiihl-, Hornli- und Bétempshiitte), sowie die privaten Touristen-
hiuser auf Gandegg und Fluhalp und endlich die Alphiitten auf Téaschalp. Fiir die
Untersuchungen ostlich des Saasgrates bildeten auch Saas-Fee und die Britannia-
hiitte (SAC.) stets gern benutzte Stiitzpunkte.

Die Bearbeitung des Materials erfolgte am Geologischen Institut der Eidg.
Techn. Hochschule in Ziirich.

Zum Abschluss dieser Promotionsarbeit und damit auch meiner Studienzeit
ist es mir ein Bediirfnis, allen denen zu danken, die mir wiahrend meiner Studien
ihre Unterstiitzung angedeihen liessen und damit direkt oder indirekt zum Ge-
lingen dieser Arbeit beigetragen haben.

Vorab gilt mein Dank meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. R. Staus.
Er hat es verstanden, auf zahlreichen Exkursionen, militirgeologischen und pri-
vaten Begehungen in mir die Freude an der Geologie zu wecken und zu fordern,
sowie durch zahlreiche Ratschlige und Anregungen die vorliegende Arbeit zu
unterstiittzen. Im besonderen danke ich ihm aber dafiir, dass er mir ein so schones
Gebiet zur Bearbeitung anvertraute, wie man es in den Alpen kaum mehr findet.

Zu besonderem Dank verpflichtet bin ich sodann den Herren Prof. Dr.
A. JeEannET und Dr. H. Sutkr fiir die stets bereitwillige Unterstiitzung bei allen
Arbeiten im Institut. Den Herren Prof. Dr. P. NicgLr und Prof. Dr. C. Burr:
danke ich fiir die griindliche Einfiihrung in die Petrographie und ihre Unter-
stiitzung bei der mikroskopischen Bearbeitung des umfangreichen Schliffmaterials.
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Herr Prof. Dr. R. L. PARKER liess mir seine Unterstiitzung bei der Bestimmung
der Mineralien zuteil werden, und Herrn Prof. Dr. . BRANDENBERGER verdanke
ich die Ausfithrung einer Rontgenaufnahme eines Rutils.

Endlich gilt mein Dank auch meinen Studienkameraden, die durch manche
anregende Diskussion im Institut oder auch als treue Seilkameraden in Gletscher
“und Fels fordernd auf meine Arbeit einwirkten.

Zum Schluss aber mochte ich es nicht unterlassen, auch der stets friedfertigen
und freundlichen Bevoélkerung von Zermatt in Dankbarkeit zu gedenken, die ich
in frohen und schweren Stunden kennenlernen durfte, und die viel dazu beitrug, dass
die Zeiten meiner Terrainaufnahmen zu meinen schénsten Erinnerungen gehdéren.

Der Druck dieser Arbeit wurde durch einen namhaften Beitrag von der
Stiftung Dr. Joachim de Giacomi der Schweizerischen Naturforschenden Gesell-
schaft unterstiitzt, wofiir ich dem Stiftungsrat, insbesondere dessen Prisidenten,
Herrn Prof. Dr. J. CabpiscH, auch an dieser Stelle meinen besten Dank aus-
sprechen mochte.

Geologische Ubersicht, Historiseches und Problemstellung.

Seit den grundlegenden Untersuchungen von GERLACH, SCHMIDT und vor allem
ARGAND sind die Penninischen Alpen, wenigstens in grossen Ziigen, in ithrem geo-
logischen Aufbau bekannt. Lange hatte es gedauert, bis die Idee eines Decken-
baues in dieser Gebirgszone sich endgiiltig durchsetzen konnte. Wohl waren die
komplizierten geologischen Verhéltnisse des Glarner Landes und, der Préalpen
durch Deckeniiberschiebungen grossen Ausmasses erkliart und deren Deckenbau
bewiesen worden; allein fiir die enormen kristallinen Gesteinskomplexe, die das
zentrale Wallis aufbauen, schien die Annahme eines dhnlichen Mechanismus der
Genesis doch etwas zu phantastisch.

Mit dem Durchstich des Simplontunnels im Jahre 1905 war der Deckenbau
der ostlichen Walliser Alpen eindeutig bewiesen. Die nun folgenden Untersuchun-
gen bezogen sich in erster Linie auf die Erforschung der zentralen Walliser Alpen,
die hauptsédchlich von EMiL ARGanD durchgefiihrt wurde. Dieser Forscher bezeich-
nete alles als penninische Decken. Spéiter kam Staus dazu, die Dent Blanche-Decke
als ostalpine Einheit abzutrennen.

Die verschiedenen Einheiten der penninischen und ostalpinen Decken, die,
wie heute allgemein bekannt ist, ausnahmslos die Gebirge des Wallis stidlich der
Rhone aufbauen, erstrecken sich in ihrer geologischen Ausdehnung auf sehr weite
Gebiete. Infolge der Depressionen und Kulminationen in der Lingsaxe des Alpen-
korpers treten die tieferen geologischen Einheiten am Simplonpass und in den
Tessiner Alpen zusammenhingend an die Oberfliche des heutigen Gebirges. Es
sind dies die unterpenninischen Decken, die eigentlichen Simplon- oder Tessiner-
Decken, die sich von unten nach oben in die Antigorio-, die Lebendun- und die
Monte Leone-Decke gliedern lassen. Gegen Westen zu sind hohere Decken auf-
geschlossen, die alle ein starkes westliches Axialgefédlle aufweisen und daher von
Osten nach Westen dachziegelartig hintereinander gestaffelt sind. Von der Gegend
des Simplons gegen Siidwesten gelangt man deshalb in tektonisch immer hohere
Einheiten. Uber der Leone-Decke liegt zunéchst die in zwei méchtige Teilelemente,
den St. Bernhard- und den Monte Rosa-Lappen geteilte Mischabel-Decke als
mittel-penninische und dariiber die vorwiegend aus mesozoischen Gesteinen be-
stehende Schuppenzone von Zermatt als oberpenninische Einheit. Als hochstes
Element des Gebirges erscheint die von Staus bereits 1934, z. T. sogar schon 1928
(Lit. 110) als ostalpin erkannte Dent Blanche-Decke zwischen Nikolaital und
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Aosta. Sie liegt als méichtige kristalline Masse flach auf ihrer Unterlage ausge-
breitet, so dass sich die Auflagerung auf das liegende penninische Mesozoikum fast
ringsum gut beobachten lasst. Zum Kern der Dent Blanche-Decke gehort die
Reihe markanter Hochgipfel der zentralen Walliser Alpen, so die Dent Blanche
selbst, das Matterhorn, das Obergabelhorn, das Zinalrothorn und das Weisshorn.
Es mag von Interesse sein, im Zusammenhang mit den obigen Ausfithrungen
die alte klassische Westalpengliederung von ARGAND derjenigen von STAuB, die
besonders in Lit. 113 ausfithrlich argumentiert wurde, gegeniiberzustellen:

Argand 1906 Staub 1936/37

Dent Blanche-Decke unterostalpin

VI. Dent Blanche-Decke  VI. Mont Mary-Decke

<=

V. Monte Rosa-Decke V. Mont Emilius-Decke zZ

1V. Bernhard-Decke ‘ —— 7 | Monte Rosa~ =

| IV. Mischabel-Decke | Bernhard.Decke E

I1T1. Monte Leone-Decke 5 ITI. Monte Leone-Decke &
II. Lebendun-Decke | II. Lebendun-Decke

1. Antigorio-Decke | I. Antigorio-Decke
|
|

Daraus gehen die abweichenden Auffassungen der beiden Autoren, die be-
sonders im mittleren und oberen Penninikum betrachtlich sind, deutlich hervor.

Die grossen Deckenkerne setzen sich fast ausschliesslich aus hochkristallinen,
in ihrer Gesamtheit sicher pratriadischen Gesteinen zusammen, die durch tria-
dische und jurassische Sedimentziige tiefgreifender Synklinalzonen voneinander
getrennt werden. Diese mesozoischen Gesteine bestehen, wie dies der piemonte-
sischen Fazies entspricht, in erster Linie entweder aus basischen Intrusivmassen
(Ophiolithen) oder aus méchtigen Biindnerschieferserien, wihrend die triadischen
Kalk-, Dolomit- und Quarzithorizonte in bezug auf ihre Machtigkeiten, gegeniiber
dem Brianconnais der Westalpen zum Beispiel, eher zuriicktreten.

Die tektonische Gliederung von Zermatt und seiner Gebirgsumrahmung lasst
sich in Anlehnung an die Arbeiten von R. Staus kurz wie folgt zusammenfassen :
das tiefste Element, das sich am Aufbau dieser Gegend beteiligt, ist die Mischabel-
Decke. In deren nordlichen Teil, d. h. in die eigentliche klassische Bernhard-Decke,
ist das ganze Nikolaital eingeschnitten, von Stalden bis zur letzten Talstufe wenig
nordlich von Zermatt. Sie baut die ganze Mischabelgruppe bis zum Alphubeljoch
auf. Sudlich daran schliesst sich als nidchstes Kernelement das Kristallin des
Monte Rosa an, das die siidlichen Zermatter Berge, die eigentliche Monte Rosa-
Gruppe, sowie Liskamm und Castor bildet. Diese beiden Hauptelemente der
Mischabel-Decke sind in unserem Untersuchungsgebiet voneinander getrennt
durch die komplexe Muldenzone von Saas-Zermatt. Diese gliedert sich von unten
nach oben wie folgt: 1. Die Schuppenzone des Gornergrates. 2. Die Ophiolithzone
von Saas—Zermatt, welche die Form eines gewaltigen Sackes besitzt, dessen Nord-
ende unweit siidlich Saas-Fee aufgeschlossen ist (siehe Tafel IT). Zu den Gesteinen
dieser Zone gehort das Allalin-, das Rimpfisch- und das Strahlhorn sowie der
Pollux und das Zermatter Breithorn. 3. Die Schuppenzone von Zermatt, welche,
obwohl tektonisch sehr uneinheitlich, eine fast 1000 m méchtige Zone bildet, die
vorwiegend aus Biindnerschiefern, untergeordnet aus Trias, Kristallin und prasi-
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nitischen Einlagerungen besteht, die den Griingesteinen der eigentlichen Ophiolith-
zone von Zermatt aufliegen. Sie bildet hauptsachlich den Furgg-Grat, den Unterbau
des Matterhorns, die Bergflanken westlich Zermatt bis gegen 3000 m Héhe und die
Zermatter Rothorngruppe (Unter- und Oberrothorn). Als hochstes Bauelement
endlich liegt, iiber einer durchgehend verfolgbaren abermaligen Zwischenschaltung
von Griingesteinen, die Kristallinmasse der Dent Blanche-Decke mit einer mehr
oder weniger ebenen Basisflache allen iibrigen Einheiten auf. Infolge des oben-
erwiahnten axialen Absinkens aller Glieder gegen Westen findet sie sich heute aber
nur noch westlich von Zermatt, wo sie, wie seit langem bekannt, das Matterhorn
von der Hornlihiitte bis zur Spitze und samtliche Hochgipfel westlich von Zermatt
aufbaut (vgl. Tafel II).

Fassen wir die obigen Verhiltnisse tabellarisch zusammen, so ergibt sich
folgendes einfachste Schema:

Dent Blanche-Decke Unterostalpin
Schuppenzone von Zermatt Oberpenninisch
5 Ophiolit'hzor:e Saas-Zermatt . Mistelpeminbch
ernhard-Decke im N Monte Rosa-Decke im S
Mischabel-Decke

Die heutige Kenntnis vom tektonischen Bau der Walliser Alpen fusst zur
Hauptsache auf den geologischen Forschungen der letzten Jahrzehnte, zum Teil
sogar der letzten zehn Jahre; sie ist aber auch das Resultat einer Unmenge von
Einzelbeobachtungen, die zum Teil schon recht frith gemacht wurden von For-
schern, die als Pioniere der Walliser Geologie auch heute noch besondere Beachtung
verdienen, obwohl die Resultate ihrer Beobachtungen uns beute oft sonderbar
anmuten.

Einer der ersten, der in unserem engeren Untersuchungsgebiet geologischen
Beobachtungen oblag, war H. B. pE Saussure (Lit. 89). In den Jahren 1790 und
1792 bereiste er verschiedentlich das Visper- bzw. Nikolaital und zog zu wieder-
holten Malen iiber den Theodulpass nach Italien. Auf dem Theodulpass verblieb
er mehrere Tage und entdeckte in bedeutender Héhe iiber dem Pass ein Lager von
Rauhwacken, das er fiir jiingeren Kalktuff ansah. Auch hatte er bereits bemerkt,
dass der Gipfel des Matterhorns aus einem andern Gestein bestehen miisse als
dessen Mittel- und Unterbau.

Eine erste zusammenhéngende geologische Beschreibung finden wir in BERx-
HARD STUDERS ,,Geologie der Schweiz (Lit. 127). Dieses Werk, das 1851 erschien,
enthélt auch das erste Profil durch die Gegend von Zermatt. Daraus ist zu er-
sehen, dass STUDER bereits die grosse Umbiegung der Mischabelriickfalte unter dem
Mettelhorn kannte. Er erkennt bei der Briicke untecrhalb Zermatt an den hohen,
lotrechten Winden eine meist unklare, vertikale Schieferung. Diese Vertikal-
stellung entspricht nach seiner Ansicht dem zentralen Teil des gesamten Alpen-
fachers; denn er hatte ja die Auffassung, dass die Alpen im Profil eine fécher-
formige Struktur héatten.

Einen wesentlichen Fortschritt in der Erschliessungsgeschichte der siidlichen
Walliser Alpen und somit auch unseres Gebietes bedeuten sodann die Unter-
suchungen von HEINRICH GERLACH (Lit. 45 und 46). In mehreren Arbeiten wurden
die Gesteine sowohl in petrographischer Hinsicht wie in bezug auf ihre regionale
Verbreitung genau beschrieben. GErLacH haben wir auch die erste detaillierte
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Kartierung dieser Gebiete zu verdanken, die in den Jahren 1870 und 1872 in
Form der beiden Dufour-Bliatter XXII (Martigny-Aosta) und XXIII (Domodos-
sola-Antrona) der Offentlichkeit tibergeben wurde. Die ,,grauen, kalkhaltigen
Schiefer ziehen nach thm um die Zentralmasse der Dent Blanche herum; er hat
ihre Verbreitung in bezug auf die kristallinen Massen der héheren Gebirgspartien
richtig abgegrenzt, kann sich aber nicht vorstellen, dass diese vollstdndig auf den
Schiefern aufliegen. Des weitern geht auf GerrLacu zuriick die Ubertragung des
Theobaldschen Begriffes der ,,Casannaschiefer** auf die hochkristallinen Serien der
Bernhard-Decke.

Mit der Erkenntnis des Deckenbauesin den nordlichen und 6stlichen Schweizer
Alpen setzte auch fiir die Walliser und fiir die Westalpen iiberhaupt eine neue
Ara der Erforschung ein, die dahin fithrte, den Deckenbau auch hier als zu Recht
bestehend zu erkennen. Die Untersuchungen erfolgten hier besonders durch
E. Arcanxp und wurden vom Jahre 1905 an in einer Reihe von Publikationen ver-
offentlicht (Lit. 65, 66, 3—7). Zum Teil noch weiter zuriick reichen die Arbeiten
von C. Scavipt (Lit. 94—97), H. Preiswerk (Lit. 98) und H. Scuarpt (Lit.
91—93), die sich hauptsichlich auf die ostlichen Teile der Walliser Alpen im
Simplongebiet beziehen und zum Teil in direktem Zusammenhang standen mit
dem zu dieser Zeit im Bau befindlichen Simplontunnel. Dieses gewaltige technische
Werk war naturgeméss von fundamentaler Bedeutung fiir die Erkenntnis des
Baues der tiefpenninischen Decken.

Damit waren aber die geologischen Probleme in den Walliser Alpen noch lange
nicht gelost. Es galt nun erst, die verschiedenen, zunéchst rein lokal erkannten
Grosseinheiten auch im Streichen zu verfolgen, die tieferen Zusammenhinge
herauszufinden und miteinander in eine innere Beziehung zu bringen. In dieser
Richtung wurde in den letzten 30 Jahren sehr viel gearbeitet und auch publiziert;
als Beispiel seien nur die neueren Arbeiten von Arcanp (Lit. 8—11) und R.
Staus (Lit. 112—118) erwidhnt, von denen besonders Lit. 113 die neuesten Er-
gebnisse zur Darstellung bringt. Im besondern sind dies, um nur die allerwichtig-
sten zu nennen, die Abtrennung der Dent Blanche-Decke vom liegenden Penni-
nikum als ostalpine Einheit und die Aufteilung der Zermatter Schuppenzone in
tektonisch selbsténdige, oberpenninische Deckenglieder. Aber ausserdem werden
hier auch klar und deutlich die noch bestehenden Probleme dargelegt, deren es
noch eine ganze Reihe gibt.

Zu diesen Problemen mehr allgemeiner Natur gehort immer noch die Strati-
graphie der penninischen Serien der Walliser Alpen. Obwohl eine Trennung der
Gesteine sedimentéren Ursprungs in mesozoische und vormesozoische leidlich gut
durchgefithrt werden kann, bestehen doch zum Teil noch grosse Unsicherheiten
und stellenweise sehr verschiedene Ansichten betreffend Altersgliederung. Dies
trifft im besondern auch fiir das ,,Kristalline Grundgebirge** zu. Der Hauptgrund
hierfiir liegt in der allgemeinen Fossilarmut der Gesteine: Fossilien fehlen teils
primér, teils sind erkennbare Petrefaktenformen durch die alpine Metamorphose
verwischt worden. Dadurch wird die Stratigraphie zwangslaufig zu einer Serien-
stratigraphie, gegriindet auf die Lithologie und Petrographie der Gesteine und
deren gesetzmissige Abfolge, so dass eine genauere Altersbestimmung nur noch
durch Vergleiche mit bekannten fossilfithrenden Serien von &hnlicher litholo-
gischer Gliederung geschehen kann. Wir werden im ersten Abschnitt unserer Aus-
filhrungen ndher auf diese Dinge einzutreten haben.

Ferner besteht im Wallis noch eine Reihe von Unklarheiten tektonischer
Natur, besonders innerhalb der ,,Zone du Combin®, die nur durch genaue Detail-
untersuchungen ihrer Losung néher gebracht werden konnen. Zu diesen gehoren in
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unserem Gebiet besonders der feinere Aufbau der Zermatter Schuppenzone und
ihr Verhéltnis zu den mesozoischen Sedimenten der Mischabel-Decke.

Von allgemeiner Bedeutung ist endlich das an und fiir sich sehr komplexe
Ophiolithproblem, auf das auch wir hier zwangslaufig gefithrt wurden, obwohl es
urspriinglich nicht in unserer Absicht lag, auf die Petrographie, die Genese und die
tektonische Rolle der Griingesteine néher einzugehen. Die im Laufe der Unter-
suchungen zutage getretenen Zusammenhidnge zwischen den Gesteinen der Zer-
matter Zone und der méchtigen Ophiolithmasse der Breithorn-Rimpfischhorn-
Gruppe und des innern Baues derselben zeigten jedoch, dass ohne eine genauere
geologisch-petrographische Untersuchung auch der Ophiolithe die Abklarung der
Beziehungen derselben zur Zermatter Zone nicht méglich war.

Zu den nachfolgenden Beschreibungen seien einige Bemerkungen wegleitend:

Die Textfiguren, soweit es sich um Profile und Ansichtsskizzen handelt, wurden fast
durchwegs direkt nach der Natur gezeichnet und aus den Feldbiichern tibertragen. Sie erheben
daher keinen Anspruch auf masstabliche und proportionale Genauigkeit.

Die Angabe von geographischen Namen (Orts-, Berg-, Flur- und Gewissernamen)
sowie deren Schreibweise bezieht sich im allgemeinen auf die neue topographische ,,Landeskarte
der Schweiz”” 1:50000 (Blatter 283 Arolla und 284 Mischabel), welche auch als Unterlage fiir
die dieser Arbeit beigegebene geologischen Karte (Tafel IV) diente. Leider war es aber nicht
moglich, sich beziiglich der Schreibweise der Namen tiberall an die neue Karte zu halten, da wir
des 6ftern allgemein verstdndliche Namen, die aus der Siegfried-Karte in die geologische Literatur
eingegangen sind, zufolge der bei der Landeskarte angewendeten Prinzipien der Namengebung
kaum mehr erkennen koénnen. (Beispiel: Siegfried-Atlas: Hornli, Landeskarte: Hirli.) Ferner
sind auch Lokalnamen aus dem Siegfried-Atlas, die sich bereits in der geologischen Literatur
finden, in der Landeskarte ganz weggelassen oder durch andere ersetzt worden. (Beispiel: Schuss-
lauenen.) In solchen Fillen wurden daher die alten Namen aus dem Siegfried-Atlas beibehalten.
Die Hohenangaben beziehen sich aber durchgehend auf die neue Karte und weichen daher von
denjenigen auf den alten Siegfried-Blittern oft ganz betrichtlich (bis 50 m) ab.

Im weitern wurde bei der petrographischen Beschreibung der Gesteine und Diinnschliffe
womdglich das mengenméssige Verhialtnis der Hauptgemengteile in Prozent ausgedriickt.
Diese Angaben beruhen jedoch nur auf einer jeweiligen Schitzung und erheben daher keinen
Anspruch auf eine allzu grosse Genauigkeit (4 5% ), doch diirften sie iiber die Gesteinszusammen-
setzung ein genaueres Bild ergeben als die vielfach gebrauchlichen Angaben, wie ,.haufig”,
,,zahlreich”, ,,viel”” usw. Fiir die Neben- und U’bergemengteile erwies sich eine derartige Schit-
zung jedoch zu ungenau und wurde daher meist ganz unterlassen. Wo die angegebenen Zahlen-
werte 100% nicht erreichen, so verteilen sich die fehlenden Prozente gewohnlich auf die vor-
handenen Neben- und Ubergemengteile.

Bei der Grossenangabe der einzelnen Gemengteile ist zu beriicksichtigen, dass der
mittlere Durchmesser griosser sein kann als der angegebene, da viele Korner nicht durch die
Mitte geschnitten sind und daher kleiner erscheinen, als sie in Wirklichkeit sind. Ahnlich ist bei
der Angabe von maximalen Grdssen stets zu bedenken, dass der Diinnschliff nur einen relativ
sehr kleinen Ausschnitt aus einem Gestein, geschweige denn einem Gesteinskoérper, zu geben
vermag und diese Angaben daher nicht als absolut gelten kénnen.

Fiir die sich haufig wiederholenden Ausdriicke in den Diinnschliffbeschreibungen wurden
folgende Abkiirzungen durchgehend angewendet:

U.d.M. = Unter dem Mikroskop

HG = Hauptgemengteil(e)
NG == Nebengemengteil(e)
UG = Ubergemengteil(e)
—+ = mehr oder weniger
I = parallel

] = Durchmesser
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I. Stratigraphie der Mischabel-Decke und der Combinzone.

Obwohl die stratigraphische Gliederung der penninischen Sedimentserien in
grossen Ziigen schon lange durchgefiihrt ist, so sollen der Vollstindigkeit halber
die diesbeziiglichen Beobachtungen auch in der vorliegenden Arbeit festgehalten
und so weit als moglich erweitert und ausgewertet werden. Die zu besprechenden
Serien stammen zwar aus verschiedenen tektonischen Einheiten (mittelpenninisch
und oberpenninisch). Sie konnen aber trotzdem gemeinsam besprochen werden, da
ihre faziellen Hauptmerkmale geméss ihrer Z ugehorlgkelt zum gesamtpenninischen
Faziesraum meist dieselben sind und auf besondere Merkmale der einzelnen
Serien jeweils speziell hingewiesen werden kann.

Bei einem Versuch, die Sedimentserien meines Untersuchungsgebietes strati-
graphisch feiner zu unterteilen, stésst man im wesentlichen auf zwei Faktoren, die
diesem Versuch gewisse Schwierigkeiten entgegenstellen. Der erste ist die kraftige
Metamorphose siamtlicher Gesteine, von den dltesten bis zu den jiingsten, und
das damit verbundene Fehlen jeglicher bestimmbarer Fossilien. Dies ist der Haupt-
grund, weshalb bis heute eine Detailstratigraphie der penninischen Zonen des
Wallis entweder unmoglich war oder nur auf lithologischen Vergleichen mit anderen
Gebieten beruhen konnte. Die zweite Schwierigkeit liegt in der tektonischen
Verschuppung und Auswalzung besonders der triadischen und jurassischen
Gesteinsserien. Die gewaltige tektonische Durchbewegung der penninischen
Decken, bei der die miachtigen alten Kristallinserien weithin iiber die jiingern
Sedimente hinweggestossen worden sind, brachte es mit sich, dass es heute meist
sehr schwer fillt, ein einigermassen zusammenhidngendes und durchgehend unge-
stortes Profil zu finden. Entweder sind die Serien ausgewalzt, ausgequetscht, zer-
rissen oder gar in einzelne isolierte Linsen aufgel()st oder sie sind in Stauungs-
rdumen oder im Druckschatten dlterer Gesteine in stratlgraphlsch wirrem Durch-
einander so ineinander verschoben und tektonisch gehduft, dass in vielen Fallen
weder die wahre Michtigkeit noch die urspriingliche Reihenfolge der einzelnen
Glieder klar erkannt werden kann. Eine weitere Schwierigkeit fiir die stratigra-
phische Einordnung liegt darin, dass Gesteine von urspriinglich gleicher litholo-
gischer Beschaffenheit und Zusammensetzung durch ungleiche mechanische
Beanspruchung ein wesentlich verschiedenes Aussehen bekommen kénnen. Trotz-
dem gibt es aber Stellen, wo deutlich differenzierte Gesteine in anscheinend pri-
mérem Verband iibereinanderliegen. Diese Profile, miteinander verglichen, ergeben
" allerdings keine genaue Ubereinstimmung, doch lassen sich bestimmte charakteri-
stische Gesteinstypen immer wieder in dhnlichem Verband erkennen. Das ist in
andern Gebieten vielfach sehr dhnlich, und trotzdem gelingt dort eine verfeinerte
stratigraphische Auflosung. Durch Vergleich und Ergédnzung dieser an sich unvoll-
standigen Profilserien wird es schiiesslich aber auch hier moglich, die Haupttypen
der im Gebiet auftretenden Gesteine chronologisch richtig einzuordnen und
wenigstens in grossen Ziigen ein durchgehendes, zusammenhingendes strati-
graphisches Profil zu konstruieren.

A. GRUNDGEBIRGE UND PALAOZOIKUM.

Es kann sich in dieser Arbeit nicht darum handeln, auf die mannigfaltigen
Probleme einer Stratigraphie und naheren Altersbestimmung der maéchtigen
kristallinen Grundgebirgsmassen der Mischabel-Decke einzutreten, um so mehr,
als diese auch nicht das eigentliche Objekt unserer Untersuchungen darstellen.
Wir schliessen uns nur prinzipiell der neueren Auffassung vom vorwiegend pra-
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karbonischen Alter dieser Gesteine an (soweit es sich um sichere Paragesteine
handelt) und beginnen unsere konkreten Betrachtungen mit den peripheren
Partien, die deren jiingste Glieder darstellen.

ARrGAND hat bereits in seiner Dent Blanche-Karte (1908) innerhalb meines
Untersuchungsgebietes ,,Karbon” und ,,Perm’ ausgeschieden. Darnach ist der
Kern der Mischabelriickfalte von der Schusslauenen (Siegfried-Atlas) nérdlich
Zermatt unter dem Brunegghorn durch bis unter die Barrhérner nach oben be-
grenzt von einer ziemlich méchtigen Karbon-Perm-Serie. Wenn man diese Berg-
hénge bei guter Beleuchtung aus der Entfernung, beispielsweise von der gegen-
iiberliegenden Talseite betrachtet, so lasst sich tatsidchlich unter der Trias eine
besondere Zone erkennen, die sich durch dunklere Farbung vom tieferliegenden
Hauptkristallin deutlich abhebt. In der Siidostwand des Brunegghorns scheint
diese Zone in ihrer Machtigkeit stark zu variieren und mit dem tieferliegenden,
helleren Kristallin verschuppt zu sein, was allerdings aus der Dent Blanche-Karte
nicht ersichtlich ist. Doch ist weder auf Distanz noch aus der Néhe eine eigentliche
Permformation eindeutig zu erkennen. Uber der dunklen Zone der ,,Karbon-
gesteine’’ setzt mit scharfem Kontakt unvermittelt der méchtige, meist gut ge-
bankte Walliser Quarzit ein. Ob derselbe durchwegs noch zur Trias gehort, ist
fraglich. Vielleicht liegt gerade in ihm, wenigstens zum Teil, das fragliche Perm.
Bei einem genauen Studium dieser vortriadischen Gesteinsserien kommt man zum
Schluss, dass hier eine scharfe Abtrennung von Perm und Karbon iiberhaupt nicht
moglich ist. Zwischen den tiefern Partien und den peripheren Teilen des Mischabel-
kristallins besteht ein betrachtlicher lithologischer Unterschied. Dieser hat aller-
dings nicht tberall denselben Charakter. Nordlich der Saaser Mulde, d. h. im
Gebiet von ARrGanDs eigentlicher Bernhard-Decke, finden sich in den tiefsten
Partien die grobkornigen, teils flaserigen Augengneise, die von Randa weg nach
Norden ansteigen. Uber denselben folgen die michtigen Serien der ,,Casanna-
schiefer”, die in verschiedener Ausbildung bis an den Triaskontakt reichen, aber
bis heute noch nicht ndher gegliedert sind. Im wesentlichen lasst sich eine Zu-
nahme der Schieferung gegen oben erkennen, eine Erscheinung, die besonders in
den aussersten Partien sehr deutlich wird. Hand in Hand mit der Verschieferung
geht aber auch eine deutliche Anderung im Mineralbestand, und zwar wie folgt:

Betrachtet man diese im allgemeinen sehr wechselvollen Gesteine der ,,Karbon-
und Permformation” der genannten Gegenden u. d. M., so sind es Chlorit-Serizit-
Quarzite und Chlorit-Albit-Gneise, deren wechselnde Farbintensitit von einem
schwankenden Chloritgehalt und einem oft ziemlich haufigen, schwarzen Pigment |
herriihrt, welches in feinster Verteilung schlierenartig das Gestein durchsetzt. Die
Hauptgemengteile sind Chlorit (nach den tintenblauen Interferenzfarben handelt
es sich zum Teil um Pennin), Quarz, meist stark zermalmt und undulés aus-
loschend, heller Glimmer sowie mehr oder weniger porphyroblastische, rundliche
Albite mit reichlichen Quarz-, seltener Seriziteinschliissen. Als Neben- und Uber-
gemengteile sind zu nennen: Apatit, Titanit, Magnetit, Limonit, Epidot, Rutil,
Leukoxen und Turmalin, gelegentlich auch Biotit, Granat und Kalzit. Es handelt
sich also um Typen, die u. a. bereits von Wovyx~o (Lit. 135) aus den Casannaschiefer-
serien des Val de Bagnes ausfithrlich beschrieben worden sind.

In den tieferen Serien geht die Schieferung etwas zuriick. Neben Muskowit
wird Biotit zum Hauptgemengteil und an Stelle des Albites tritt Kalifeldspat, der
vielfach, z. B. in den Orthogneisen von Randa, grosse Augen bildet.

Etwas abweichend sind die Verhaltnisse im Gebiet siidlich der Saaser Mulde,
d.h.inder Monte Rosa-Teildecke. Hierlassensich die Verhéltnisse am schonsten
studieren am Profil des Gornergrates, am besten lings des Wegleins, das vom
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Rotenboden an der Gornergratbahn nach der Betempshutte (Monte Rosa-Hiitte)
fithrt. In den Paraserien ldsst sich hier gegen oben eine Zunahme des Quarz-
gehaltes feststellen, die so weit geht, dass man es in den &dussersten Partien mit
reinen Quarziten zu tun hat, die sich von denjenigen der Trias nur durch den
grossern Gehalt an hellem Glimmer und stirkere Schieferung unterscheiden.
Dann treten in den dussersten Partien Typen auf, in denen Quarzaugen in ver-
schiedener Grdésse sehr zahlreich sind, so dass das Gestein auf den ersten Blick
einen Augengneis vortiuscht. Noch hoher hinauf verschwinden diese Quarzaugen
fast vollstindig, die Glimmerblattchen beginnen sich in bestimmten Lagen an-
zureichern, wihrend sie zwischen diesen Lagen immer mehr zuriicktreten. Dadurch
wird eine ausgesprochene Tafelung des Gesteins hervorgerufen; es entsteht die
charakteristische Ausbildung des Tafelquarzites. Dieser ist seit langem bekannt
als Vertreter der untersten Stufe der penninischen Trias und findet sich auch in
unserem Geblet durchwegs an der Basis der iibrigen Triasgesteine, wie weiter
unten gezeigt wird. Man findet demnach am Gornergrat einen allmihlichen Uber-
gang der hochsten Monte Rosa-Paragneise in die Tafelquarzite der untern Trias.
Dabei liegt es nahe, in den Glimmerquarziten mit den Quarzaugen (Augenquar-
zite) ein gewisses Aquivalent des Verrucano zu sehen und sie mit analogen Ge-
steinen der Spligener Mulde, die auch Staup (siehe Bergeller Karte 1921) als
Verrucano-Aquivalent betrachtet, zu vergleichen. Auf welche Weise hier aber das
Karbon abzugrenzen ist, bleibt eine noch ungeldste Frage. Vielleicht konnten die
reinen Glimmerquarzite, denen im wesentlichen die Quarzaugen fehlen, als kar-
bonisch angesprochen werden. Da die Augenquarzite aber wiederum nicht streng
an die Zone unter den Trias-Tafelquarziten gebunden sind, sondern in mehr oder
weniger méchtigen Ziigen auch innerhalb der gewéhnlichen Glimmerquarzite auf-
treten, ohne dass sichtbare Anzeichen von Verschuppungen vorhanden sind, ldsst
sich diese Unterscheidung jedenfalls nicht streng durchfiithren. Mit einiger Sicher-
heit kann daher nur gesagt werden: Innerhalb der epimetamorphen Serien siidlich
des Gornergrates besteht ein Ubergang von fraglich prikarbonischen Paragneisen
iiber Glimmerquarzite in die Tafelquarzite der Trias. Uber die Abgrenzung dieser
epimetamorphen Serien nach unten lassen sich bis jetzt noch keine sichern An-
gaben machen. Die Glimmerquarzite sind daher bis heute am ehesten als permo-
karbonische Bildungen zu betrachten, wobei die Augenquarzite mdoglicherweise
direkt dem Perm entsprechen.

Die eben beschriebenen Verhéltnisse am Gornergrat sowie eine Reihe anderer
Beobachtungen haben den Verfasser veranlasst, auch die michtige Glimmer-
quarzit-Serie des Zuges von Hubel-Triftschlucht und deren Fortsetzung nach
Osten nach diesen Gesichtspunkten zu betrachten. Arcanp (Lit. 4) fasst diese
Serie zusammen als ,, Groupe du Hubel”’, nach der typischen Lokalitat westlich von
Zermatt und charakterisiert sie als «quartzites feuilletés avec lits subordonnés de
calcaires dolomitiques et de prasinites». Nun ldsst sich beispielsweise im Profil
der Triftschlucht oberhalb Zermatt sehr deutlich erkennen, dass die Lagen von
dolomitischem Kalk durch tektonische Vorgange in die Quarzite geraten sind,
liegen sie doch fast ausnahmslos auf Schubflachen (Prasinite sind hier innerhalb der
Quarzite nicht vorhanden). Im selben Profil befindet sich an der Basis des obersten
Triaszuges, der die Quarzitserie nach oben begrenzt, ein deutlich ausgebildeter
Tafelquarzit, der sicher der Trias zuzurechnen ist (vgl. Fig. 1).

Die Hauptmasse der quarzitischen Gesteine des Triftschluchtprofils sind
jedoch stark schiefrige bis blattrige Muskowitquarzite, die stellenweise durch das
Hinzutreten von reichlichem Albit in helle Albitgneise iibergehen. Sehr oft gesellt
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sich ferner in betriachtlichen Mengen noch Chlorit dazu, wodurch ein -+ dunkelgriin
gefarbter Chlorit-Albit-Gneis entsteht.

Die eigentlichen Muskowitquarzite oder ,,Blatterquarzite”, wie sie wegen
ihrer ausgesprochenen Schieferung auch genannt werden, sind helle, auf den
Schieferungsflachen weisse, stellenweise schwach griinlich gefleckte Gesteine, die
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Fig. 1. Ansichtsskizze des Profils am Eingang der Triftschlucht westlich Zermatt.

in den oberflichennahen Partien infolge der Verwitterung leicht aufblattern.
U. d. M. bestehen sie aus ca. 759, stark zertrimmertem, verzahnt ineinander-
greifendem Quarz von sehr wechselnder Korngrosse und stets unduléser Aus-
loschung. Der zweite H. G. ist der Muskowit, der in Blattern von oft mehreren
Millimeter Lénge zu | Lagen und Linsen angeordnet ist. An Uber- und Neben-
gemengteilen treten auf: Apatit, Zirkon, Magnetit, Rutil und Turmalin.
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In einigen Typen, die als Ubergangsglieder von den Quarziten zu den Gneisen
betrachtet werden konnen, finden sich Feldspéte bereits in betriachtlichen Mengen,
die an Grosse und Ausbildung dem Quarz etwa gleichkommen. Dieselben sind
vorwiegend Albit, seltener Mikroklin. Der Muskowit bleibt mengenméssig und
auch an Grosse der einzelnen Blédtter hinter demjenigen in den Blatterquarziten
zuriick, wodurch die Schieferung nicht mehr derart ausgesprochen ist.

Die eigentlichen, hellen Albitgneise, wie sie z. B. am Theodulhorn, auf der
Tufternalp oder in den Kristallinschuppen der Rothorngruppe zutage treten
(vgl. Tafel IV), sind dagegen nur schwach schiefrig. Das Gestein ist hell, griinlich-
weiss gesprenkelt und lasst im Querbruch zahlreiche weisse Feldspatkristalle von
rundlicher Form erkennen. U. d. M. erreicht dieses Mineral mengenmaéssig ca.
409,. Haufig bildet es rundliche bis ovale Porphyroblasten bis zu 2 mm o, die in
geringen Mengen Einschliisse von Quarzkérnern und Serizitschiippchen enthalten.
Es handelt sich hierbei vorwiegend um sauren Plagioklas (An. ca. 109,), da-
neben tritt oft ziemlich reichlich Mikroklin auf. Quarz (ca. 409;,) zeigt allgemein
Spuren der Kataklase und bildet hauptsidchlich die Zwischenmasse der Feldspite.
Der iibrige Raum wird vom Muskowit eingenommen, wiahrend Chlorit nur selten,
gelegentlich den Glimmer umsdumend, vorhanden ist. An Nebengemengteilen
sind Apatit, Titanit und stellenweise etwas limonitische Substanz zu erwihnen.
Die Struktur ist granoblastisch bis porphyroblastisch.

Die Chlorit-Albit-Gneise endlich unterscheiden sich &dusserlich von den
vorigen hauptsachlich durch ihre dunklere Farbe, welche von leicht griinlich iiber
kriftig dunkelgriin bis braungriin wechseln kann. Diese Farbung beruht darauf,
dass ein Teil des Muskowites durch Chlorit und bei den braungriinen Typen auch
durch feinbliattrigen Biotit ersetzt ist. Die Akzessorien sind dieselben wie bei den
gewohnlichen Glimmerschiefern und Albitgneisen. Die Gesteine unterscheiden sich
also hiaufig in keiner Weise von gewissen Casannaschiefern der Mischabel-Decke,
nach miindlicher Mitteilung von R. Staus aber auch nicht von vielen Gesteinen
der Malojaserie Graubiindens.

Sind die Feldspite auch hier porphyroblastisch, so treten sie aus dem griin-
lichen Untergrund besonders deutlich hervor, wodurch das ganze Gestein einen
prasinitartigen Habitus erhédlt. Da aber in dieser ganzen Serie innerhalb der
quarzitischen Gesteine nirgends echte Prasinite, d.h. solche mit der Mineral-
kombination Albit, Epidot, Klinozoisit, Chlorit (Lit. 51) gefunden wurden, ist
wohl anzunehmen, dass ARGaND bei seiner Charakterisierung diese Gesteine fir
Prasinite gehalten hat.

Endlich fallt in den Profilen der Zermatter Schuppenzone immer wieder das
Missverhéltnis in den Machtigkeiten der verschiedenen Gesteinstypen auf. Die
Tafelquarzite sind, wie die kalkig-dolomitischen Glieder der Trias, wohl haupt-
sdchlich infolge tektonischer Beanspruchung auf 0,5 bis 4 m reduziert, wéhrend die
obgenannten hochkristallinen Gesteine oft 50 m Méchtigkeit tibersteigen. Es erhebt
sich daher die Frage, ob es gerechtfertigt ist, im Sinne ARGaNDs den ganzen
Komplex der Blatterquarzite und Albitgneise noch der Trias zuzurechnen oder ob
nicht der Grossteil dieser Gesteine, analog denjenigen im Profil des Gornergrates
oder unter dem Mettelhorn, eher vortriadisches Alter besitzt und nur ganz aus-
schliesslich die Tafelquarzite der Trias zuzusprechen wiren. Andere Beweise fiir
ein vortriadisches Alter dieser Gesteine, ausser den genannten lithologischen
Daten, konnten zwar keine gefunden werden, doch glaubt der Verfasser, nach den
obgenannten Befunden denselben am ehesten karbonisches Alter geben zu diirfen.
Staus hat diese Gesteine stets als zum kristallinen Grundgebirge gehorig betrachtet.
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Interessant ist in diesem Zusammenhang die soeben erschienene Arbeit von
R. Staus (Lit. 118), in welcher das Alter der Casannaschiefer als grossten Teils
vorpaldozoisch angenommen wird. Es ist zu erwarten, dass sich hieraus vollkom-
‘men neue Gesichtspunkte zur Altersfrage der altkristallinen Gesteine der Alpen
ergeben werden und dass im besondern die sog. Casannaschiefer des Wallis weiter
zu gliedern versucht werden miissen.

B. TRIAS.

Auf weit sichererem Boden befindet man sich in stratigraphischer Hinsicht
bei den Gesteinen der Trias. Bestimmte charakteristische Gesteine, wie etwa der
dichte, gelbe Dolomit oder die Rauhwacken, waren langst als zur Trias gehorig er-
kannt worden. Die Schwierigkeiten begannen hier erst, als diese Gesteine in ihrer
natiirlichen Reihenfolge richtig eingeordnet werden mussten, weil eben die pala-
ontologischen Anhaltspunkte sowie durchgehend ungestorte Profilserien fehlten.
Durch Vergleiche mit den paldontologisch gut fundierten Serien der unterost-
alpinen Trias oder besonders der fossilbelegten Trias des Brian¢onnais hatte man
allerdings langst auch fiir die normalpenninische Trias eine gewisse Schichtfolge
aufgestellt, in welche die Gesteine der tektonisch reduzierten und vielfach zerrisse-
nen Triasvorkommen in den verschiedenen Gebieten des Wallis jeweils einge-
ordnet wurden. Da aber die unterostalpine Trias von der penninischen Normaltrias
unseres Gebietes schon rein faziell grosse Abweichungen zeigt, so mussten alle
diese Gliederungsversuche, vielleicht mit Ausnahme des Tafelquarzites als unterste
Stufe, noch als unsicher angesehen werden. Im Bewusstsein dieser Tatsache habe
ich von Anfang an bei meinen Untersuchungen besondere Aufmerksamkeit auf
solche Gesteine gerichtet, in denen aller Voraussicht nach am ehesten noch er-
kennbare Fossilreste erwartet werden durften. Tatsdchlich wurden in einigen
Niveaus auch Spuren gefunden, die mit grosster Wahrscheinlichkeit als Reste ehe-
maliger Organismen gedeutet werden konnten. Sie waren aber stets durch Um-
kristallisation oder Verwitterung derart verandert, dass es unmaoglich war, diese
Reste auch nur anndhernd zu bestimmen. In den letzten Feldtagen gelang es mir
aber, an einer Stelle, fast zuféllig, Fossilien zu finden, deren Erhaltungszustand
eine einwandfreie Bestimmung noch zuliess. In einem lithologisch ziemlich reich
gegliederten Profil siidwestlich des Schwarzbergkopfes (der Siegfried-Atlas be-
nennt diese Stelle als ,,Ausserer Turm’ ") im Nordostgrat des Strahlhornes bzw. des
Fluchthornes, auf ca. 3000 m Hoéhe, fanden sich in grauen, schiefrigen, etwas dolo-
mitischen Kalken zahlreiche gelbliche Knoten, von denen sich mehrere als Stiel-
glieder von Crinoiden erkennen liessen. Bei einigem Suchen konnten solche ge-
funden werden, die sogar den urspriinglichen Bau noch deutlich zeigen. Sie liessen
sich von Prof. JEANNET, der die Fundstiicke in verdankenswerter Weise sichtete,
eindeutig als Encrinus liliiformis Lam. bestimmen. Die einzelnen Scheibchen, die
in ihrem Durchmesser zwischen 2,5 und 6 mm variieren, haben eine Dicke von ca.
2 mm. In den am besten erhaltenen Stiicken lassen sich der Zentralkanal wie die
peripheren Radialstrahlen deutlich erkennen. Neben seitlich zylindrisch begrenzten
Gliedern finden sich auch rundlich ausgebauchte. An einigen Stellen liegen zwi-
schen den isolierten Trochiten zahlreiche kleine Hakchen, die von Prof. JEANNET
als die Pinnulae der zerfallenen Fangarme identifiziert wurden (in Fig. 2a unten
vereinzelt sichtbar). Der Horizont, in dem die Crinoiden gefunden wurden, er-
“reicht eine Michtigkeit von ca. 1 m. Das Gestein aber, die grauen, dolomitischen
Kalke erreichen in diesem Profil ca. 4—6 m, wobei sich die sterilen Partien von
den fossilfiithrenden nur durch eine etwas geringere Schieferung unterscheiden.
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Durch diesen Fund neu angeregt, wurden verschiedene Triasprofile auf der
Westseite des Saasgrates nochmals eingehend nach bestimmbaren Fossilien unter-
sucht, so die tektonische Fortsetzung des crinoidenfithrenden Profils vom Schwarz-
bergkopf, der intrakristalline Zug siidlich des Hohtélligrates (s. S. 67), die Zone
der untern Zermatter Schuppen am Nordgrat des Unterrothorns sowie die Schuss-
lauenen-Trias. An allen diesen Lokalitiaten finden sich die dunklen, dolomitischen
Kalke, stets in einem ahnlichen Schichtverband wie oben, doch nur an einer
Stelle gelang es, den ,,Fossilhorizont” mit Sicherheit wieder zu finden. In der

Fig. 2. Crinoiden aus der Trias des Fluchthorn-Nordostgrates.

,»Schweifinen’ nordwestlich von Zermatt finden sich an einer durch ihre Lage der
Verwitterung besonders ausgesetzten Stelle in den analogen dolomitischen Schiefern
in grosserer Zahl die bereits erwidhnten gelblichen Knoten von etwas variierender
Grosse. Da diese den schlecht erhaltenen Trochiten im Profil des Schwarzberg-
kopfes durchaus dhnlich sind, so besteht kein Zweifel, dass es sich auch hier um
vollig umkristallisierte und angewitterte Crinoidenstielglieder handelt.

Durch diesen Fund von Encrinus liliiformis, bei dem es sich meines Wissens
um das erste bestimmbare Fossil der penninischen Trias des Wallis handelt
(ScamipT und PREISWERK [Lit. 98] erwdhnen eine nicht ndher bestimmbare Crinoi-
denbreccie ob Alpien am Siidabhang des Monte Leone), ist der obere Muschelkalk,
das Ladinien, eindeutig nachgewiesen und in seiner lithologischen Ausbildung
innerhalb des behandelten Gebietes bekannt.

Es ist daher gerechtfertigt, die iibrigen Gesteine, die haufig zusammen mit
den obgenannten, dunkeln dolomitischen Schiefern auftreten, versuchsweise in
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ihrer natiirlichen Reihenfolge einzuordnen, soweit die unvollstindigen Profile des
Untersuchungsgebietes einen solchen Versuch zulassen.

Die folgenden Profile sollen nun zeigen, in welchem Gesteinsverband die als
Ladinien erkannten kalkig-dolomitischen Schiefer im allgemeinen zu finden sind.

1. Gornergratzone (Fluchthorn NE-Grat).

e) Hellgelbe bis weisse, kornige Dolomite, braun anwitternd, mit diinnen Zwischenlagen
von Rauhwacken. 10—15 m.

d) Graue, schieferige Dolomite bis dolomitische Kalke mit Crinoiden. 3—6 m.

¢) Dunkel anwitternder, blauweisser Banderkalk vom Typus Hochstegenkalk. 8 —15 m.

b) Massiger, gelb anwitternder Kalk und Dolomit. 0—8 m.

a) Griiner, durch Glimmerlagen tafeliger Quarzit, nach unten blitteriger werdend.

2. Schusslauenen (Mittlerer Schusslauenenzug).

d) Rauhwacke mit Lagen von Dolomitschiefern.

c) Helle dolomitische Kalke, die lagenweise dunkler (grau) und zugleich schieferiger werden
und in einem Niveau verwischte Reste von Crinoiden erkennen lassen.

b) Massiger oder grob gebankter heller Kalk.

a) Griiner, meist gut tafeliger Quarzit (Kern der Riickfalte).

3. Oberer Wiirmlizug, Hauptschuppe (hinter Kalbermatten).

f) Blauweiss gebinderter Marmor (dariiber Tafelquarzit einer hohern Schuppe)?).

e) Rauhwacke (Basiskontakt derselben unsicher, da verwischt).

d) Dunkelgraue dolomitische Schiefer, nach unten iibergehend in:

c) Helle, grobgebankte Dolomite und Kalke (100—200 m méchtig, die Hauptmasse der
s, Arbenwand’ bildend).

b) Blaugrauer Kalk.

a) Quarzit (einige bis iiber 50 m), unten aufliegend auf Rauhwacke einer tiefern Schuppe.

Nach diesen Profilen ist es wohl gerechtfertigt, die verschiedenen Gesteins-
typen versuchsweise in ein Triasprofil einzuordnen, wie dies in der folgenden
Tabelle geschehen ist.

Carnien: Gips, in reiner, weisser Ausbildung. Findet sich aber nur 6stlich der Wasser-
scheide des Saasgrates stets in tektonisch stark reduzierten Profilen und als
isolierte Schubspéane zwischen ilteren, kristallinen Gesteinen.

Braun bis dunkelrotbraun anwitternde, in frischem Bruch hellgelb bis
weissliche, meist grobkornige Dolomite mit Zwischenlagen von Rauhwacken.
Letztere konnen gegeniiber den Dolomiten tiberwiegen oder die Stufe allein
vertreten.

Ladinien: Hell- bis dunkelgraue Dolomite und dolomitische Kalke, teils massig, teils
schiefrig, mit Encrinus liliiformis.

Anisien: Meist dunkel anwitternder, massiger, weisser bis grauer Marmor. Gelegent-
lich leicht rosarot gefirbt. Stellenweise auch grob kristallisiert. Weissblauer
Binderkalk. Darunter: ungebankter, massiger, heller, gelb anwitternder
Kalk und Dolomit.

Werfenien: Sandige, dolomitische Schiefer mit reichlichen Serizitblattchen = evtl.
Campilerniveau, nur stellenweise vorhanden, gelegentlich vertreten durch
Rauhwacken. Griinliche, serizitische, mehr oder weniger tafelige Quarzite,
stellenweise nach unten iibergehend in blitterige Muskowitquarzite der
permischen Stufe.

1) Ist vielleicht schon als Rhit-Lias zu deuten.
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Zu dieser Zusammenstellung sind noch folgende Bemerkungen anzufiihren:

Nirgends in unserem Untersuchungsgebiet ist an einem einzigen Aufschluss
cin vollstindiges, liickenloses Triasprofil zu finden, wie es die Zusammenstellung
wiedergibt. Haufig findet sich untere und mittlere Trias mit Quarzit, Dolomit und
Bandermarmor, wéhrend die ladinischen, dunkeln Dolomite ganz fehlen. Die
Rauhwacke ist dann an andern Stellen in sehr grosser Méachtigkeit angehauft. In
der Schusslauenen findet sich, und zwar in der untern Zermatter Schuppenzone,
das Profil stellenweise vom Quarzit bis zur carnischen Rauhwacke, wihrend der
helle, kornige Keuperdolomit fehlt.

Héufig liegen aber die einzelnen Glieder vollstdndig isoliert. Der ,,Obere
Wiirmlizug” besteht stellenweise aus auffallend méchtigen Linsen von hellem,
massigem Dolomit oder dolomitischem Kalk, der nach seiner Beschaffenheit dem
anisischen, aber auch einem Keuperdolomit entsprechen konnte. Die diese Linse
gewohnlich umschliessenden, oft rauhwackeartigen Dolomite konnten zudem, statt
dem Campilerniveau zu entsprechen, auch als Mylonite rein tektonischen Ur-
sprunges oder als Raibler-Rauhwacke betrachtet werden, als welche nach miind-
lichen Mitteilungen auch R. Staus sie deuten mochte.

Der von mir ins Anisien gestellte Banderkalk ist nach Ansicht von StAaus zu
einem Teil liasischen Alters. Einer solchen Zuteilung aller Binderkalke unseres
Untersuchungsgebietes konnen wir aber nicht beistimmen, da sie im allgemeinen
im Verband mit sicher triadischen Gesteinen auftreten. Dann finden sich Stellen,
wo die Binderung verschwindet und das Gestein in die helle, massige Varietat
iibergeht, wie sie in normalen Triasprofilen sehr hiufig zu finden ist. In der ,,Plat-
tenhorntrias™ findet sich beispielsweise rosaroter Banderkalk neben massigem,
hellem und dunkelm (grauem) Kalk zwischen Tafelquarzit an der Basis und Rauh-
wacke im Hangenden. In den Serien der Gornergratzone, sowohl am Gornergrat
selbst wie ostlich des Saasgrates, finden sich graue, geflammte Banderkalke, die
auch nach R. Staus durchaus den Charakter der Hochstegenkalke aus gewissen
Profilen des mittleren Penninikums Graubiindens aufweisen, wo diese bisher stets
als typische Gesteine der Suretta-Trias aufgefasst wurden (s. Berninakarte).

Alles in allem bestehen nach R. StauB in dieser Triasserie recht auffallige
Anklange an das Brianconnais, dessen Trias im allgemeinen vom Quarzit der
Werfenerstufe iiber anisischen Muschelkalk und die ladinischen «Calcaires francs»
bisin das Raiblerniveau reicht, wihrend Hauptdolomit im eigentlichen Brianconnais
fehlt. Die Trias des mittleren Penninikum im Wallis zeigt somit immer noch eine
weitgehende Ubereinstimmung mit der Trias des Brianconnais.

BASALBRECCIE DER BUNDNERSCHIEFER (RHAT-UNTERLIAS ?)

In unserer Beilage (Tafel IV) wurde ein Niveau ausgeschieden, das in der
Legende als Basalbreccie der Biindnerschiefer aufgefiihrt wird. Es handelt sich bei
diesem Gestein um einen feingebédnderten, stark ausgewalzten Kalkstein bzw.
Dolomit. Haufig bildet es eine deutliche Breccie, bei der die Komponenten aus-
schliesslich dolomitisch, das Bindemittel kalkig-sandig bis dolomitisch-sandig ist.
Die ersteren sind in ihrer Grosse sehr variabel, zeichnen sich aber auch dadurch aus,
dass sie fast immer sehr stark zerquetscht und ausgewalzt sind. Es finden sich
Komponenten, die mehrere Dezimeter lang und ebenso breit sein kénnen bei einer
Dicke von 5 mm. Im frischen Bruch ist das Gestein blaulich und lasst die feine,
durch die genannte Auswalzung bedingte Bénderung nur schwach erkennen. Die
verwitterte Oberflache ist gelblichbraun in verschiedenen Intensitéten, auf der die
Komponenten sehr schon sichtbar werden. Das feine, sandige Bindemittel ent-
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halt kieselige Partien, die der Verwitterung gegeniiber resistenter sind und daher
als weissliches Gekrose dem angewitterten Gestein eine rauhe Oberfliache verleihen.
Diese kieseligen Partien enthalten reichlich feine Serizitbldttchen, die besonders
auf den Schichtflachen deutlich sichtbar sind und an der Schieferung des Gesteins
starken Anteil haben. Neben ausgesprochen schiefrigen Gesteinsvarietiaten treten
aber wieder fast massige auf, und endlich finden sich weissliche bis graue, fast
reine Kalke, die deutlich kristallisiert sind.

Irgendwelche paldontologische Anhaltspunkte, wie Lumachellen oder sonstige
Fossilien, konnten nicht gefunden werden. Zu bemerken ist, dass WEGMANN
(Lit. 130) in seiner Breccienserie im Val d’Herens, die wohl unseren Gesteinen
stratigraphisch gleichzusetzen ist, in einem Element der Breccie ein nicht weiter
bestimmbares Stielglied einer Seelilie gefunden hat. Fiir eine Altersbestimmung
wire dieser Fund aber trotzdem nur von untergeordneter Bedeutung, auch wenn
er in bestimmbarem Zustand erhalten wére, weil er nur iiber das Alter der (sehr
wahrscheinlich triadischen) Komponente, nicht aber iiber dasjenige der ganzen
Serie Aufschluss gébe.

Eine Einordnung dieser Gesteine in den tiefern Lias kénnte auf Grund ihrer
Lagerung zwischen der Trias und den eigentlichen Biindnerschiefern durchaus
moglich sein. An verschiedenen Stellen, so z. B. am Unterrothorn-Nordgrat, lasst
sich beobachten, dass sie ohne scharfe Grenze aus den triadischen Dolomiten in die
Biindnerschiefer iibergehen. Dieser Ubergang erfolgt derart, dass die Komponenten
zahlenmaéssig zuriickgehen und das Bindemittel zugleich kalkiger wird.

Es bleibt vorderhand nicht abgeklart, ob es sich bei diesen Gesteinen effektive
schon um eine liasische Basisbreccie oder doch noch um eine rhatische Ablagerung
handelt. Sicheres Rhit, etwa in Form von Kossenerschichten oder von Dolomit-
Bénderkalken, konnte jedoch bisher nicht gefunden werden. Die Moglichkeit, dass
die Breccie noch zur Trias selbst gehoren konnte, erscheint auf Grund der obigen
Beobachtungen jedoch eher unwahrscheinlich.

C. JURA.

Wenn die triadischen Gesteine, wie oben dargelegt, mit einiger Sicherheit
doch stratigraphisch noch eingeordnet werden konnten, so &ndert sich nun die
Sachlage vollstéandig bei den jiingern Sedimenten. So méchtig diese Gesteinsserien
gegeniiber der eher ,,magern” Trias auch sind, so fehlen doch absolut sichere An-
haltspunkte fiir ihr Alter bisher fast vollstandig. Es sind dies die Serien der «schistes
lustrés», die ARGAND in ihrer Gesamtheit vorsichtigerweise als ,,Jura’ bezeichnet
hat. Wenn auf Grund der weitgehenden Analogie dieser Gesteine mit solchen in
andern Gebieten ihr Alter oft einfach als Lias bestimmt wurde, so trifft das wohl
fir einen grossen Teil derselben, kaum aber fiir alle zu. Die neulich erfolgten
Fossilfunde von BErNouLL1 (Lit. 18) und NaBuovrz (Lit. 69) aus andern Gebieten
des Wallis bezeugen zwar nur das Vorkommen von Lias in denselben. In unserem
Gebiet konnten bisher keinerlei Fossilfunde gemacht werden. Jedoch ist immerhin
im Auge zu behalten, dass jiingere Biindnerschiefer vom Dogger-, Malm- und
Unterkreidealter durch Staus, JAECKLI und NAENNY aus Graubiinden bekannt-
geworden sind, die bei jeder stratigraphischen Deutung der Walliser Biindnerschie-
fer zur Vorsicht in der Beurteilung mahnen.

Der Hauptgrund fiir die Schwierigkeit einer stratigraphischen Detailgliederung
ist, wie seit langem bekannt, die fazielle Monotonie, wie sie fiir bathyale Sedimente
im allgemeinen typisch ist. Dazu kommt der hohe Grad der Metamorphose, der
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diesen Gesteinen das urspriingliche Aussehen vollstindig geraubt hat. Was heute
vor uns liegt, sind keine primidren Sedimente mehr, sondern epi- bis mesometa-
morphe kristalline Kalkschiefer. Da sie ferner zufolge ihrer relativ geringen Hérte
und ihres plastischen Verhaltens den &lteren kristallinen Gesteinen als Gleit-
horizonte dienten und infolgedessen in Zonen geringerer Durchbewegung oft
michtig angehauft wurden, an andern Stellen aber oft fast fehlen, so ist auch ihre
normale Aufeinanderfolge ziemlich verwischt. Ich muss gestehen, dass ich inner-
halb dieser Serien eine normale Schichtfolge nicht finden konnte, obwohl be-
stimmte Gesteinstypen an verschiedenen Orten immer wieder auftreten. Im
folgenden sollen daher einfach die einzelnen Typen nach lithologisch-petrogra-.
phischen Gesichtspunkten beschrieben werden.

Weitaus der grosste Teil dieser Gesteine ldsst sich nach seinem Mineral-
bestand drei Hauptgruppen zuteilen, die sich auch im Feld unschwer erkennen
lassen, abgesehen von gewissen Ubergangsformen, die die einzelnen Gruppen
untereinander verbinden. Die vierte Gruppe ist mengenmaéssig stark untergeordnet.

Es sind dies:
a) kalkreiche Schiefer;
b) kalkig-sandige Schiefer;
¢) glimmerreiche Schiefer;
d) quarzreiche Schiefer.

Zu einer analogen Einteilung wurde schon ArLB. HEmM im siidwestlichen
Biinden gefiihrt. Sie entspricht nicht genau derjenigen, zu der DienL (Lit. 33) in
der Combinzone des italienischen Val d’Ollomont gelangt ist, indem unsere Grup-
pen b) und c¢) z. T. seinen Gruppen a) und c) entsprechen, wihrend wir seine
kieselsaurereichen Schiefer als Gruppe d) eher anhangsweise besprechen wollen, da
diese immer nur lokal und sehr untergeordnet auftreten. Im einzelnen scheinen die
verschiedenen Typen jedoch dieselben zu sein.

Es ist anzunehmen, dass diese Unterschiede im Mineralbestand, die heute
auch in der Textur zum Ausdruck kommen, primér, d. h. durch die urspriinglich
verschiedene chemische Zusammensetzung der Sedimentgesteine, bedingt sind.
Den heutigen kalkreichen Schiefern und Marmoren lagen zweifellos reine oder fast
reine Kalksteine zugrunde, wéhrend die glimmer- und quarzreichen Schiefer von
mergeligen und sandigen Sedimentgesteinen abstammen.

a) Die kalkreichen Schiefer.

Bei dieser Gruppe handelt es sich um teils gebanderte, teils bankige Gesteine
von grauer Farbe. Die bankigen Typen sind, sofern in ihrer Lagerung nicht allzu-
stark gestort und verfaltet, meist gut spaltbar und werden an verschiedenen
Stellen von den Einheimischen in grossen Platten gebrochen und, ahnlich wie
Quarzittafeln, fir Bedachungen oder Strassenbelige verwendet. Es ist der Ge-
steinstyp, den ARGAND und Staus als Lias-Tafelkalk bezeichnen. Wo sie an Berg-
hiangen in grosseren Miachtigkeiten auftreten, bilden sie annfdhernd senkrechte
Felswande und zeigen eine helle Anwitterungsfarbe. Die gebédnderten Typen
kommen dadurch zustande, dass der meist bldulichgraue Kalk von diinnen, hellen
Marmorlagen durchzogen ist. Eigentliche Baindermarmore, wie wir sie in der Trias
vorgefunden haben, fehlen hier fast ganz.

U.d.M. zeigt sich Kalzit in mittel- bis grobkérniger Ausbildung als der dominierende
Gemengteil. Er erreicht 90—959, des Gesteinsvolumens und zeigt stets die dem Kalzit
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eigene grancblastische Struktur. Dazu tritt Quarz vereinzelt oder in Gruppen kleiner
(bis 0,4 mm ), verzahnter oder gelappter Koérner. Als dritter Gemengteil, der nie ganz
fehlt, ist Serizit zu nennen, der in Form von vereinzelten Schiippchen von bis 0,3 mm
Léange regellos eingestreut ist.

Als Nebengemengteile sind Titanit und Erze (Hématit pseudomorph nach Pyrit)
vorhanden.

Eine Schieferung oder Parallelanordnung der Gemengteile ist im Diinnschliff
nur andeutungsweise zu erkennen.

b) Die kalkig-sandigen Schiefer.

Sie sind durch Uberginge mit der vorigen Gruppe verbunden, indem der
Quarzgehalt zunimmt, der Kalkgehalt entsprechend etwas zuriickgeht.

Mikroskopisch sind sie stets deutlich geschiefert und meist von braunlicher
Anwitterungsfarbe. Auf den Schieferungsflachen treten grauschwarz glinzende,
tonig-glimmerreiche Partien hervor, weil der braungelb gefarbte Kalzit stiarker
zuriickwittert. Besonders im Querbruch entsteht dadurch eine rauhe, sandig anzu-
fithlende Oberfliache. Es ist der Haupttyp der eigentlichen «schistes lustrés». Die
Gesteine dieser Gruppe stellen auch den weitaus grossten Teil der Biindnerschiefer
unseres Untersuchungsgebietes und erreichen oft Michtigkeiten von mehreren
hundert Metern, so am Hornli, unterhalb Hohlicht, in der ,,Schweifinen” und in
der Rothorngruppe éstlich von Zermatt.

U.d.M. ist auch hier der Kalzit noch der vorherrschende Gemengteil (ca. 70%,).
Die Korngrosse bleibt im allgemeinen unter 0,3 mm. Auch der Quarz ist auffallend fein-
kornig und stets undulos ausloschend. Anteil ca. 259%,. Vereinzelt tritt Albit auf, der meist
etwas grossere Individuen bildet und Einschliisse von Serizit, Kalzit oder Erzen enthalt.
Der Serizit ist zu Biischeln geordnets die in + | Anordnung das Kalzitgefiige durchziehen.
In diesen Biischeln finden sich auch immer die nicht sehr reichlichen Akzessorien, Apatit
in vereinzelten, xenoblastischen Kérnern, Titanit und, diesen umgebend, ein feines,
kohliges Pigment, welches in diinnen Faden, sich stets an den Glimmer haltend, das
Gestein durchzieht. Die Erze sind, wie in der vorigen Gruppe, hauptsiachlich Pyrit und
Hamatit, ferner stellenweise gelbliche, limonitartige Substanzen.

Die Struktur ist, zufolge des geringen Glimmergehaltes und trotz den etwas
grosseren Albitkristallen, noch durchwegs als granoblastisch zu bezeichnen.

c) Die glimmerreichen Schiefer.

In diesen Gesteinen treten Glimmer und z. T. auch Chlorit sehr in den Vorder-
grund, wiahrend Kalzit oft fast ganz verschwindet. Mikroskopisch tritt vor allem
die ausgesprochene Schieferung hervor und zudem ist ihre Farbe hiaufig dunkelgrau
bis nahezu schwarz. Dies rithrt weitgehend von einem reichlich vorhandenen
kohligen Pigment her. Das Verhéaltnis zwischen Glimmer und Chlorit einerseits und
Quarz anderseits kann ziemlich grossen Schwankungen unterworfen sein, ohne
dass das Aussehen des Gesteins dadurch stark veréndert wird. Anderseits kann
der Farbunterschied zweier Gesteine sehr betrdchtlich sein, wihrend das Verhéltnis
ihrer Gemengteile praktisch dasselbe bleibt. Das folgende Beispiel soll dies ver-
deutlichen.

Die Typen mit geringem Pigmentgehalt sind auf den Schieferungsflichen
glanzend silberweiss und graugriin gesprenkelt. Im Querbruch lassen sich in dem
mattgriinen Gefiige weissliche Quarzlagen erkennen.
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U.d.M. zeigt sich als vorwiegender Gemengteil feinblittriger weisser Glimmer,
der, zusammen mit Chlorit, ca. 80—909%, des Gesteinsvolumens ausmacht. Die Mineralien
zeigen enge Parallelverwachsung und stark helizitische Verfaltung. Der Chlorit zeigt
schwachen Pleochroismus

| Spaltbarkeit = hellgelbgriin
| Spaltbarkeit = lichtgriin

Die Interferenzfarben sind dunkelbraungriin. Darnach diirfte es sich um Klinochlor
handeln. Quarz bildet meist Schniire von verzahnten Koérnern, die durchwegs undulés aus-
léschen. Mengenmassig tritt er jedoch sehr stark zuriick (wenige Prozent). Albit bildet
vereinzelte Porphyroblasten bis zu 1 mm . Die stets rundlichen, aber unregelmaissig
begrenzten Individuen enthalten zahlreiche feine Einschliisse von Quarz, Limonit, Rutil
und Turmalinsdulchen. Anteil 5—109;.

An Ubergemengteilen ist besonders der Turmalin zu erwihnen. Dieser findet sich
sehr zahlreich, aber stets nur in kleinen (maximal 0,1 mm) Sdulchen und Nidelchen, die im
Serizit eingestreut sind. Die Querschnitte sind rundlich bis sechseckig, die Schnitte | der
C-Achse zeigen einen kriftigen Pleochroismus.
| der Schwingungsrichtung des Polarisators = schwach griinlich—farblos.

_|_zur Schwingungsrichtung des Polarisators = dunkelblaugrau.

Apatit bildet vereinzelt xenoblastische Korner bis zu 0,5 mm @. Kalzit ist selten
und meist von limonitischer Substanz umgeben. Rutil findet sich in vereinzelten Kornern
stets zusammen mit dem nicht sehr reichlichen schwarzen Pigment.

Textur: helizitisch.

Struktur: lepidoblastisch.

Das Verbreitungsgebiet dieses Gesteins ist schwer abzugrenzen, da es auf
Distanz den Gesteinen der Gruppe b) sehr dhnlich ist und oft erst beim Anschlagen
richtig erkannt werden kann.

Demgegeniiber sind die pigmentreichen Typen dieser Gruppe stets schon auf
weite Distanzen erkennbar an ihrer braunroten bis schwarzen Farbe. Die Schutt-
halden dieser Gesteine zeigen in der Sonne einen metallischen Glanz. Im Hand-
stiick sind sie dunkelbraunrot oder schwarz, sammetartig glinzend. Im Querbruch
lasst sich gelegentlich ein helles, milchigweisses Mineral erkennen.

Der Diinnschliff zeigt wiederum Serizit in Nestern und Schniiren. Die einzelnen
Blattchen sind grosser als im vorigen Gestein (durchschn. 0,2 mm) doch ist die || Anordnung
nicht so ausgepragt. Der stets als Klinochlor auftretende Chlorit ist d4hnlich ausgebildet
wie der Glimmer, mit dem er zusammen ca. 75%, erreicht. Albit (ca. 109%,) bildet maximal
0,5 mm grosse rundliche Individuen. Der Quarz (ca. 109%) findet sich meist in fein-
kornigen Aggregaten zwischen den Glimmerziigen. Vom Feldspat unterscheidet er sich
leicht durch die unduldse Auslgschung und das Fehlen jeglicher Einschliisse.

An Neben- und Ubergemengteilen sind zu erwihnen: Titanit, braunrote, limoni-
tische Fetzen, vereinzelte A patitkorner und ein rutilartiges Mineral, das, meist zu Nadeln
und Sdulchen ausgebildet, stets zusammen mit dem sehr reichlichen schwarzen Pigment
auftritt. Dieses durchzieht in dichten Wolken die Glimmer- und Chloritlagen und ist mit
ihnen verfaltet, durchzieht ferner in dichten Schwaden auch die Feldspite, wihrend es die
Quarzkorner ginzlich meidet.

Textur: schiefrig.

Struktur: kristallisationsschiefrig.

Hier finden sich z. T. auch die S-férmigen Einschliisse in den Albiten, wie sie
von andern Autoren, z. B. von Gaxssger (Lit. 43) aus gleichartigen Gesteinen der
Misoxer Zone, beschrieben wurden. Daneben erinnert dieser Gesteinstyp stark an
die eigentlichen Nollaschiefer der Viamala oder, nach Staus, des Avers.

Da der Mineralbestand der beiden beschriebenen Gesteinstypen praktisch
derselbe ist, so kann die dunkle Farbung nur auf das schwarze Pigment zuriick-
gefithrt werden.
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Diese Gesteine finden sich besonders in der Rothorngruppe ostlich Zermatt.
Auf der Siidseite des Unterrothorns bilden sie mehrere Lagen bis iiber 20 m
Michtigkeit (vgl. Tafel IV). Von hier streichen sie in die Tufterkumme zwischen
Unter- und Oberrothorn und bilden teilweise die Westabhénge des letzteren Gipfels.

d) Die quarzreichen Schiefer.

Die Stellung dieser quarz- und glimmerreichen Schiefer innerhalb der iibrigen
Biindnerschiefer ist noch sehr unklar. Im Mineralbestand lehnen sie sich weit-
gehend an die pigmentarmen Typen der vorigen Gruppe an. In ihrem Habitus
sind sie vielen Glimmerschiefern und permokarbonischen Albitgneisen durchaus
dhnlich. Innerhalb der Biindnerschiefer der Gruppen a) und b) bilden sie meist
nur diinne, scharf begrenzte Banke von 10, 20, héchstens 50 cm Méchtigkeit, die
nach den Seiten hin ausdiinnen. Die Lagerung ist anscheinend normal, was auf
ihre stratigraphische Zugehoérigkeit zu den Biindnerschiefern hinweist.

Makroskopisch sind es griinlichweiss gesprenkelte, auf den Schieferungs-
flachen silberglanzende Schiefer. Im frischen Querbruch lassen sie meist eine
porphyrisch-flaserige Struktur erkennen.

U.d.M. zeigt sich Quarz in verzahntem, hornfelsartigem Gefiige von ca. 0,3 mm
Korngrésse. Er tritt fast monomineralisch in Béandern auf, die, beidseits vom Glimmer
begrenzt, den ganzen Schliff durchziehen. Serizit findet sich meist nur in kurzen Fasern,
aber zu Bindern gehauft, die, 4 || angeordnet, das Gestein durchziehen. Meist enthalten
sie neben kleinen Quarzanhaufungen, die stets unregelmaissig begrenzten Albit porphyro-
blasten, die 1,5—2 mm & erreichen konnen. Einschliisse von Serizit, Turmalin und be-
sonders Quarz enthalten sie haufig. Bemerkenswert ist, dass die randlichen Partien oft
vollig klar und rein sind, indem sich diese Einschliisse nur auf die zentraleren Partien be-
schranken. Zwillingsbildungen nach dem Albitgesetz sind vereinzelt zu beobachten. Zu-
sammen mit dem Serizit, hdufig im Druckschatten beidseits der Albitporphyroblasten,
tritt ein Chlorit auf, der einen schwachen Pleochroismus und bei + N dunkelolivgriine
Farbe zeigt (Klinochlor).

Die mengenmissige Verteilung dieser Mineralien ist ungefihr die folgende:

Quarz 35—409,
Serizit und Chlorit 35—409,
Albit 20%

An Neben- und Ubergemengteilen ist durch seine Haufigkeit besonders der Turmalin
zu erwahnen. Er tritt in kleinen, idiomorphen Prismen meist im Serizit auf. Die haufigen
sechseckigen Querschnitte lassen gelegentlich Zonarstruktur erkennen. Apatit, Titanit
und Erze sind nur vereinzelt, dagegen bildet eine rotbraune, limonitische Substanz, die
wohl durch Verwitterung aus einem Karbonat hervorgegangen ist, oft grossere zusammen-
hangende Partien.

Textur: schiefrig.

Struktur: lepidoblastisches Grundgewebe mit porphyroblastischen Feldspiten.

Banke dieser Gesteine finden sich an verschiedenen Orten, doch treten sie
naturgeméss an Griaten besonders in Erscheinung, wahrend sie an Berghéngen zu-
folge ihrer geringen Méchtigkeiten meist verdeckt sind oder libersehen werden.

Betrachten wir riickblickend die besprochenen Biindnerschiefertypen, so fallt
uns von Gruppe a) zu Gruppe d) der zunehmende Albitgehalt auf, der besonders
in der letzten Gruppe so betriachtlich wird, dass wir hier, petrographisch gesprochen,
in vielen Fillen direkt einen Albitgneis vor uns haben. Diese Erscheinung wurde
schon verschiedentlich aus andern Biindnerschiefergebieten beschrieben. Obwohl
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an der sedimentiren Abkunft dieser Gesteine nicht gezweifelt werden kann, bleibt
doch stets der Ursprung des vorhandenen Na recht unklar. Die meisten Autoren
erkliaren ihn durch hydrothermale oder pneumatolytische Zufuhr aus benachbarten
Intrusivmassen. Als solche kdmen, wie u. a. auch Dienr (Lit. 33, S. 259/261) be-
merkt, wohl nur die Ophiolithe in Frage. Es ist jedoch eigenartig, dass nicht selten
albitreiche Schiefer oft 100 und mehr Meter vom néchsten Ophiolithvorkommen
entfernt auftreten, wiahrend in néchster Umgebung derselben Albit ganz fehlen
kann. Auch die oft scharfe Begrenzung der albitfithrenden Schiefer von den
iibrigen, wie dies besonders bei der letzten Gruppe erwihnt wurde, erscheint in
dieser Hinsicht recht sonderbar. R. Staus hat daher diesen Albitgehalt und anderes
mehr bereits 1920 (Lit. 103) auf den Einfluss der geosynklinalen Telemetamor-
phose zuriickgefiihrt. Zur definitiven Abklarung der Albitisierungsfrage bedarf es
auf alle Fille noch weiterer Beobachtungen.

Es wire naheliegend, fiir die oben beschriebenen Schiefertypen nach Anhalts-
punkten fiir eine stratigraphische Einordnung zu suchen. Bereits 1937 hat
R. Staus (Lit. 113) fiir die Elemente der Schamser-Decken und der obersten
Misoxer Zone eine stratigraphische Gliederung nach lithologischen Gesichts-
punkten vorgeschlagen, und 1941 gelang es JaeckrLr (Lit. 60), die Schiefer der
Adula-Decke am Piz Beverin in ein ziemlich liickenloses Profil vom Lias bis zum
Flysch einzuordnen. Dabei waren jedoch zwei Faktoren von Bedeutung, die wir
in unserem Gebiet vermissen. Einmal ist die Metamorphose jener Gesteine, wie aus
Vergleichen deutlich hervorging, eine geringere als bei den unsrigen, und zweitens
scheinen jene in mehr oder weniger ungestértem normalem Zusammenhang vor-
zuliegen, wiahrend im Wallis die Lagerungsverhéiltnisse weit gestérter sind. Als
wahrscheinlich ist in unserem Gebiet nur Lias und eventuell Dogger im Sinne der
Nollaschiefer (Gruppen c¢) und d)) anzunehmen. Jiingere Glieder sind mit genii-
gender Sicherheit nicht bekannt.

I1. Die Randzone des Mischabelkristallins.

Seit den klassischen Untersuchungen von E. ARcanD ist der Deckenbau der
penninischen Hochalpen des Wallis zu einem allgemein giiltigen Begriff geworden.
Die Profile mit den charakteristischen Bewegungsbildern, den steil emporsteigen-
den und nach Norden abgeknickten Wurzeln, die sich in den méchtigen Leib der
Bernhard-Decke hineinbohrende Monte Rosa-Stirne und die iiber allem lagernde
Dent Blanche-Decke haben bereits in vielen Lehrbiichern Eingang gefunden.

In den letzten Jahren sind nun durch verschiedene Untersuchungen Detail-
ergebnisse bekanntgeworden, die das allgemeine Bauschema ARcaNDs in den
grossen Ziigen nachtréglich zwar nicht grundlegend zu dndern, aber doch wesent-
lich zu modifizieren vermochten. So war es R. Staus, der, veranlasst durch Un-
stimmigkeiten in der angenommenen Detailparallelisation zwischen Biinden und
Wallis und durch die inzwischen erfolgten Aufnahmen von K. T. Huang (Lit. 59),
die trennende Sedimentmulde zwischen Bernhard- und Monte Rosa-Decke ge-
nauer verfolgte und 1936 (Lit. 112) bereits sehr bestimmt darauf hinwies, dass eine
Trennung dieser beiden Einheiten bis in die Wurzelzone nicht bestehe, sondern
dass dieselben bereits viel weiter nordlich, im Gebiete der Weissmiesgruppe, mit-
einander verbunden seien. 1939 wurde diese von Staus 1937 nédher belegte Auf-
fassung von P. BEarTH (Lit. 15) vollauf bestatigt. Damit war die alte ARGaxDsche
Ansicht von zwei grossen selbstiandigen Haupteinheiten, der Bernhard-Decke und
der Monte Rosa-Decke, hinfillig geworden und an ihre Stelle eine einzige, méch-
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tige Grosseinheit getreten, die auf Vorschlag von R. Staus nach der gréossten, von
ihr aufgebauten Gebirgsgruppe, als die Mischabel-Decke benannt wurde. Die
beiden urspriinglichen Einheiten ARcANDs erscheinen innerhalb dieser Mischabel-
Decke nun als zwei, unter der Saaser Mulde miteinander direkt verbundene, aller-
dings grosse Teileinheiten; es sind dies: die in sich selbst mehrfach gelappte
Monte Rosa-Masse im Siiden und die eigentliche Bernhard-Decke im Norden,
beide getrennt durch die komplexe Muldenzone von Zermatt—-Saas.

Das Gebiet unserer Untersuchungen liegt nun, wie bereits in der einleitenden
Ubersicht dargelegt wurde, eingebettet zwischen dem Siidrand der Bernhard-Decke
und dem Nordrand der Monte Rosa-Masse, d. h. in der hier noch sehr michtigen
Mulde von Saas—Zermatt, die mit Einschaltungen jiingerer Gesteine die beiden
Deckenelemente voneinander trennt. Im folgenden soll die Abgrenzung dieser
Muldenzone gegen die kristallinen Gesteine der Mischabel-Decke und das Verhéaltnis
der beiden zueinander einer genauern Betrachtung unterzogen und, soweit dies
von Interesse ist, miteinander verglichen werden.

Wenn im folgenden nicht konsequent immer der Name Mischabel-Decke,
sondern noch sehr hiufig der alte Name der eigentlichen Bernhard- und der Monte
Rosa-Decke verwendet werden, so geschieht dies lediglich der genauern oOrtlichen
Bezeichnung wegen. Die Bezeichnungen sind denn auch stets im Sinne von Decken-
teilen der Mischabel-Decke zu verstehen.

A. DER SUDRAND DER MISCHABELRUCKFALTE.

Von Zermatt bis hiniiber nach Saas-Fee wird dieser Rand gebildet durch den
méchtigen «Pli en retour» der Bernhard-Decke, der sogenannten Mischabel-
riickfalte. Im Untersuchungsgebiet beginnt sie an der Pyramide des Mettelhorns,
quert das Nikolaital ca. 1000 m nordéstlich von Zermatt, zieht hiniiber in die
untern Téschalpen, dann ziemlich genau nach Osten bis hinauf zum Alphubeljoch
und von dort in nérdostlicher Richtung absteigend nach Saas-Fee.

1. Die Mischabelelemente am Mettelhorn.

Vom Brunegghorn auf der Westseite des mittleren Nikolaitales streichen die
kristallinen Gneis-und Glimmerschiefermassen, die die méchtigen Felsabstiirze und
steilen Héange desselben bis hinunter zum Talboden der Visp aufbauen, nach
Siiden in die Basis des Walliser Weisshorns hinein. Einige hundert Meter oberhalb
der Weisshornhiitte SAC. ziehen die hochsten Partien des méichtigen Kristallin-
korpers in siidwestlicher Richtung durch in den Talkessel von Hohlicht, um jenseits
des Hohlichtgletschers das Mettelhorn aufzubauen. Einzig die oberste Partie dieses
Gipfels wird, wie dies bei klarem Wetter sehr deutlich auch von Zermatt aus
beobachtet werden kann, von Biindnerschiefern gebildet. Auf dieser ganzen Liange
ist der Kontakt des dunkel anwitternden Kristallins gegen die im allgemeinen
hellen Gesteine der iiberlagernden Serien auf weite Distanzen als scharfe Linie sehr
schon sichtbar.

Ein nédheres Studium dieser Kontaktflache, etwa in der Gipfelpartie des
Mettelhorns, zeigt aber, dass wir es keinenfalls nur mit einer scharfen Linie zu
tun haben. In den braunen Kalkschiefern, die, gegen Osten ansteigend, den Mettel-
horngipfel bilden, ist, von weitem sichtbar, eine helle Linse von gelbem Dolomit
eingeschaltet, die nach beiden Seiten hin zu diinnen Schniiren ausgezogen ist,
die bald wieder abreissen. Neben dieser Linse finden sich aber noch verschiedene
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Spuren von édhnlichen Gesteinen, die zu langen Ziigen ausgequetscht, den Kalk-
schiefern konkordant eingeschaltet sind (Fig. 3). Lithologisch handelt es sich
meistens um fein zerriebenen Dolomit oder um zerdriickte Rauhwacken. Solche
Einschaltungen finden sich sowohl iiber wie unter der grossen Dolomitlinse. An der
Basis der Kalkschieferwand ist eine bis 2 m méchtige Rauhwacke sichtbar, die mit
scharfem, tektonischem Kontakt den Bernhardgneisen aufliegt. Diese Fliche ist
als die Hauptkontaktflache zwischen den Kalkschieferserien und dem Bernhard-

Melttelhorn £

Biindnerschieter | RRBR Fautwacke E=] #artk v Marmor Ot Blanchekristallin

E==6rinschieter Dolomit E=3 guarzit Mischabelkristallin

Fig. 3. Oberes Plattenhorn (links) und Mettelhorn von Siiden.

kristallin aufzufassen. Verfolgt man sie in der Richtung gegen die Plattenhorner
hin, so findet man Stellen, wo in und iiber der Rauhwacke Linsen von Kristallin
eingeschuppt sind. Sie kénnen als abgerissene Partien des die Unterlage bildenden
Kristallins oder als Schiirflinge an der Basis der Biindnerschiefer-Hauptmasse
aufgefasst werden. Bei der weitern Verfolgung des Profils findet man siidlich unter
dem Gipfel des Mettelhorns, 30—50 m innerhalb des Kristallins, nochmals mehrere
Linsen von Dolomit und Rauhwacken, die bei maximal 2 m Méchtigkeit auf iiber
20 m ausgewalzt sind. Auch sie haben durchaus den Charakter von Schiirflingen,
die durch tektonische Bewegungsvorgiange in ihre heutige Lage gebracht wurden.
Endlich finden sich Schubspédne von Bliatterquarziten bis Glimmerschiefern in der
obersten Zone der Kalkschiefer des Mettelhorngipfels, die in die Liicke zwischen
oberem Plattenhorn und Mettelhorn hineinziehen. Diese Blatterquarzite weichen
von den kristallinen Schiefern unter dem Mettelhorngipfel in ihrem Habitus etwas
ab, sie stimmen eher mit dem obersten Kristallin der Monte Rosa-Decke, etwa aus
dem Profil des Gornergrates, zum Teil auch mit demjenigen von der Basis der
Zermatter Schuppenzone iiberein (vgl. Stratigraphie, Paldozoikum).

Aus diesem Profil geht deutlich hervor, dass die Kontaktflache zwischen dem
Kristallinkern (Casannaschieferserie) der Bernhard-Decke und den Dolomiten,
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Rauhwacken und Kalkschiefern im Hangenden nicht stratigraphisch bedingt,
sondern rein tektonischer Natur ist. Ferner zeigt sich, dass dieser Kontakt nicht
einfach, sondern mehrfach verschuppt erscheint, und zwar in der Weise,
dass nicht nur die triadischen Gesteine mit den Kalkschiefern (Biindnerschiefern),
sondern auch mit dem Kristallin selber verschuppt sind. Endlich zeigt sich noch,
dass das Kristallin als Ganzes zur Zeit des Zusammenschubes sich nicht starr
verhielt, sondern selbst von Schubflichen durchsetzt wurde, wodurch z.T. be-
deutende Triaslinsen in den kristallinen Gesteinskorper hineingerieten.

Verfolgen wir diesen tektonischen Kontakt dem Mischabelkristallin entlang
weiter nach Siiden. Vom Mettelhorn streicht er, immer steiler werdend, gegen den
Talboden nordlich Zermatt hinunter. Die Hauptkontaktfliche tritt hier morpho-
logisch deutlich in Erscheinung, indem sie stets genau in der tiefsten Runse der
Schusslauenen verlauft, deren Entstehung durch die mechanische Auflockerung
der Gesteine an dieser Kontaktflache bedingt ist. Sekundare Schubflichen inner-
halb des Kristallins kénnen hier nicht mehr beobachtet werden. Dagegen ist die
Rauhwacke iiber demselben erfiillt von griinlichen, glimmerreichen Gesteins-
brocken, die bis Kopfgriosse erreichen konnen. Sie stammen von der Kristallin-
oberflache, von der sie wihrend der Bewegung losgelost und mit der Rauhwacke,
welche vorwiegend als Schmiermittel gedient hat, vermengt wurden. Im untersten
Teil streicht der Kontakt aus der genannten Runse heraus, um von der vertikalen
Richtung in eine steil N-fallende iiberzugehen. Wir befinden uns hier also bereits
an der Unterseite der Mischabelriickfalte. Der Kontakt bleibt von hier weg bis zur
Visp hinunter fast durchgehend unter Moridnen verdeckt. Im Flussbett der Visp
ist lediglich ein Béanderkalk-Marmor-Quarzit-Profil aufgeschlossen, das mit 40°
gegen Nordwesten einfallt, welche Lage hier auch derjenigen der Kontaktfliche
entsprechen diirfte. Auf der ostlichen Talseite ist der Kontakt nirgends richtig
aufgeschlossen, doch lasst sich sein Verlauf auch hier deutlich aus der Morphologie
erkennen, indem er durch die ausgepriagte Runse des ,,Arbzuges’’ nun steil bergan
gegen die Sattelspitze zieht.

2. Die Sattelspitze.

Dies ist die Erhebung Pt. 3164 im nérdlichen Teil der Rothorngruppe (,,Bosen-
trift” auf Siegfried-Atlas). Auf der Westseite des Sattels nordlich der genannten
Spitze ist der Kontakt von ,,Galen” her durch zusammenhingende Schutthalden
verdeckt. Erst im Sattel selbst ist das Profil wieder gut aufgeschlossen. Die scharfe
Spitze Pt. 2935 im Nordgrat der Sattelspitze besteht aus Casannaschiefern, die
Sattelspitze bis hinunter in die Einsattelung aus Kalkschiefern. Im Sattel selbst
sind mehrfach verschuppte Triasgesteine; Rauhwacken, Dolomite und Bénder-
kalke anstehend (vgl. Fig. 4), welche Gesteine diese Grateinsattelung bedingen.
Eine Verschuppung innerhalb der Casannaschiefer, d. h. nordlich des Sattels, kann
an dieser Stelle nicht beobachtet werden.

3. Untere Tischalpen und Rinderberg

Wesentlich interessanter gestalten sich die Verhéltnisse in der Umgebung der
unteren Taschalp. Vom Sattel zieht der Triaszug auf der Nordostseite der Sattel-
spitze in vielen Windungen und Falten hinunter zum Talboden der Téschalpen und
verschwindet siidlich der Kapelle unter Bachschutt und Mordnen. Nordlich des
Taschbaches ist der Zug nochmals in seiner ganzen Méchtigkeit auf ca. 2400 m
Héhe am linken Ufer des Rotbaches und in einem kleinen Aufschluss etwas weiter
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nordostlich davon aufgeschlossen. Siidlich dieser Stelle, in den Ausldufern des
Alphubel-Westgrates, findet sich aber wieder das Kristallin der Mischabel-Decke,
das hier die 6stliche Talseite auf 114 km bis zum Rinderberg aufbaut. Der Triaszug
zieht nordlich des Taschbaches in das Mischabelkristallin hinein. Er spaltet somit
von der Hauptmasse desselben, das vom Rotbach sich in 2000 m hoher Wand bis

N

oty

e ' Quarzrt

Bindnerschrefer Halk und Marmor
m Rauhwacke Dolomit Mischabelkristallin

Fig. 4. Profil im Nordgrat der Sattelspitze.

zur Spitze des Taschhornes aufschwingt, eine siidlichere Digitation ab. Diese Auf-
spaltung der Mischabelriickfalte entdeckte StauB und erwéhnt sie neben dhnlichen
Phanomenen aus dem Bergell und den Westalpen bereits 1942 (Lit. 113)2). Er
spricht von einem Dom-Téaschhorn-Keil und einem Alphubelkeil, die voneinander
durch die Mulde der Téschalp getrennt sind. Infolge des Axialabfalles aller Ele-
mente gegen Westen, das hier etwa 20° betrigt, ist auf der linken Talseite vom
Kristallin dieses siidlichen Keiles jedoch nichts mehr zu sehen (vgl. Tafel II und
IV). Er verschwindet unter den Moridnen und Alluvionen des Talgrundes, wahrend
jenseits desselben bereits die Biindnerschiefer der Rothornzone anstehen.

Die erwihnte siidliche Digitation der Mischabelriickfalte nennen wir mit
Staus den Alphubellappen.

Die Mulde der Taschalp verschwindet nordéstlich der obgenannten Aufschliisse
sehr bald unter den Moranen und unter dem nordlichen Weingartengletscher.
Nach ihrer Streichrichtung zieht sie hinauf ins Mischabeljoch, ist aber dort in-
folge der Eisbedeckung weder auf dessen West- noch auf der Ostseite sichtbar.

Betrachten wir nochmals die Nordseite der Sattelspitze etwas naher (vgl.
Fig. 18). Wie oben angedeutet, zieht das Triasprofil vom Sattel in zahlreichen

2) Auf eine Auflappung der Mischabelriickfalte im Val Savarenche hat bereits 1925 Fr.
HErMANN hingewiesen.

ECLOG. GEOL. HELV. 40, 1. — 1947. 5
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Windungen und Falten gegen den Talboden hinunter. Verfolgt man das Profil genau,
so findet man, dass die triadischen Gesteine nicht durchwegs auf ihrer Unterlage
zusammengeschoben und in Falten gelegt wurden, sondern dass mindestens an einer
Stelle das Kristallin der Mischabel-Decke selbst mit den Triasgesteinen verfaltet
ist, in der Weise, dass von unten her eine Digitation desselben in die Triasfalten
hineingreift. Es findet sich hier also eine weitere Ausstiilpung der Mischabelriickfalte,
ein weiterer Lappen, genau in derselben Anordnung wie der allerdings weit grissere
Alphubellappen. Nach seiner Lage in der Nordflanke der Sattelspitze wollen wir
ihn im folgenden als Sattelspitzlappen bezeichnen. Die Mulde aber, die diesen
Lappen von der Hauptmasse der Riickfalte trennt, ist hier sehr schén sichtbar in
Form einer nach oben getffneten Triasfalte. Der Triaszug keilt somit im Kristallin
nicht aus, sondern verlisst die Mulde wieder als verkehrte Serie.

Diese Feststellung berechtigt uns vielleicht zur Vermutung, dass die ,,Mulde
der Taschalp” auch zwischen Alphubellappen und Riickfaltungshauptmasse nicht
als eingespiesster Keil blind im Kristallin endigt, sondern unter dem Eise des
Weingartengletschers eine spitze Mulde beschreibt.

Verfolgen wir nun den Mischabelsiidrand gegen Osten. Beim Anstieg von der
untern Taschalp gegen den Rinderberg iiberschreitet man diesen Rand kurz vor
der dortigen Alphiitte. Der Kontakt erweist sich auch hier nicht als einfach,
sondern ist mehrfach verschuppt. Die ganze Randzone bis zu einer Tiefe von 50 m
ist durchzogen von mehreren Schubflichen, die bald als rein intrakristalline
Flachen erkannt werden, hiufig aber durch Linsen von gelbem Dolomit oder
Rauhwacken gekennzeichnet sind. Diese erreichen Machtigkeiten bis zu 5 m. Im
Stiden wird das Alphubelkristallin durch eine 5 m méchtige Rauhwacke begrenzt,
die, soweit der Kontakt aufgeschlossen, durchgehend vorhanden ist vom Talboden
bis hinauf an den Siidfuss des Rotgrates. Hier, siidlich Pt. 3100, ist diese ver-
schuppte Randzone nochmals sehr schén sichtbar, wo drei Ziige von Dolomit
durch je 3>—8 m Kristallin voneinander getrennt sind. Weiter nach Osten ver-
schwindet diese ganze Zone unter den Moridnen des Alphubelgletschers. Nur an
einer Stelle ist auf ca. 3200 m am Fusse des Rotgrates nochmals ein Dolomitzug
sichtbar. Im Alphubeljoch liegt wiederum alles unter Eis und Schnee. Wéahrend
im Norden die Gneiswidnde des Alphubels bis zum Joch hinunterreichen, gehéren
die nordwestlichen Ausldufer des Feekopfes bereits zu den Griingesteinen der
Ophiolithmasse von Saas-Zermatt. Das Mischabeljoch ist morphologisch bedingt
durch die leichter verwitterbaren Sedimentgesteine, die im Siiden die Mischabel-
riickfalte umsaumen. Auf der Ostseite des Joches tauchen analoge Gesteinsziige
im Nordgrat des Feekopfes auf ca. 3660 m Hohe wieder auf, doch ist das Mischabel-
kristallin als solches dort nicht mehr sichtbar, und es bleibt die Zugehorigkeit
dieser Zone noch weiter zu diskutieren (vgl. S. 143). Am Siidende der Langfluh
ist noch einmal ein Vorkommen von Kristallin zu erkennen, doch lasst sich die
Zugehorigkeit zum Mischabelkristallin infolge seiner Isoliertheit nicht sicher er-
kennen.

Die weitere Fortsetzung der siidlichen Randzone der Mischabelriickfalte liegt
in der spéater (S.77) zu besprechenden obern Mulde von Saas-Fee.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass der Siidrand der Mischabel-
riickfalte bei weitem nicht so einfach gebaut ist, wie dies aus den Profilen von
ARGAND hervorgeht. Einerseits finden sich an verschiedenen Stellen listrische
Flachen bis tief ins Mischabelkristallin hinein, auf denen z.T. jiingere Gesteine
eingeschaltet sind und die als Translationsflichen aufgefasst werden missen.
Anderseits finden sich vom Siidrand der Riickfalte abstehende Digitationen, die



GEOLOGIE DER SUDLICHEN MISCHABEL- UND DER MONTE ROSA-GRUPPE. 67

mit der umhiillenden Sedimentserie verfaltet, z. T. als eigentliche Deckenlappen
aufgefasst werden miissen.

Nach diesen Feststellungen wollen wir die Randzone der Mischabel-Decke
auf der Nordseite der Saaser Mulde verlassen und deren Beschaffenheit siidlich
derselben, d.h. in der Randzone des Monte Rosa-Kristallins etwas niher be-
trachten. :

B. DER NORDRAND DES MONTE ROSA-KRISTALLINS.

Es handelt sich hierbei um die komplex gebaute, schon ArRGanDp und Staus
bekannte Schuppenzone am Oberrand des Monte Rosa-Kristallins, die an der
Basis der Ophiolithmasse von Saas-Zermatt zur Hauptsache den bekannten
Gornergrat und seine Fortsetzung, den Hohtalligrat, aufbaut und deshalb im
folgenden bisweilen auch unter der kiirzern Bezeichnung ,,Gornergratzone”
erwiahnt wird.

1. Das Profil am Gornergrat.

Die Stidseite des Gornergrates, etwa vom Hotel bis hinunter zum Gorner-
gletscher, vermittelt ein sehr schénes Profil durch diese Zone.

Unter den ophiolithischen Gesteinen (Serpentin), auf denen das Hotel steht,
folgt mit scharfem Kontakt kalkiger Biindnerschiefer von ca. 20 m Michtigkeit.
In verschiedenen Niveaus sind darin Linsen prabinitartignr Griingesteine (s. S. 102)
eingeschaltet. Unter diesem Biindnerschiefer folgt eine Zone von vorwiegend
triadischen Binderkalken und Marmoren, die durch Lagen stark tektonisierter
Glimmerquarzite voneinander getrennt sind. Darunter folgen méchtigere Lagen
der Glimmerquarzite, in denen abermals Kalke und Dolomite, zu langen Schniiren
und Linsen ausgezogen, in verschiedenen Hohen eingeschoben sind (vgl. Fig. 5.)
Die Kalk- und Dolomitziige weisen Machtigkeiten von héchstens einigen Metern
auf. Diese Zone erreicht unmittelbar 6stlich der Aussichtsterrasse den Riicken des
Gornergrates und quert diesen in nordlicher Richtung. Darunter folgt ein méch-
tigerer Komplex von mehr oder weniger glimmerreichen Bldtterquarziten. Stellen-
weise, besonders in den obersten Partien, finden sich sehr kompakte, tafelige
Varietdten. Diese Quarzite repriasentieren die dussersten Partien des Monte Rosa-
Parakristallins, das von hier weg nach Osten die ganze Kette bis zum Stockhorn
aufbaut. In den tiefern Serien gehen die Quarzite aber infolge Zunahme der Feld-
spiate in Muskowitgneise tiber (vgl. dariiber Stratigraphie S. 49).

Verfolgt man nun den Gornergrat vom Hotel gegen den Hohtilligrat weiter
gegen das Stockhorn so findet man mehrere Ziige jiingerer, vorwiegend trladlscher
Gesteine, die, z. T. iiber 100 m tief, konkordant in den Paragneisen eingelagert,
den Grat schneiden. Meist handelt es sich um Dolomite und Rauhwacken, seltener
um Biindnerschiefer. Der erste und bedeutendste Zug findet sich in der tiefsten
Einsattelung zwischen Gornergrat und Hohtalligrat. Verfolgt man ihn nach Siiden,
so konstatiert man eine Zunahme der Miachtigkeit gegen den Gornergletscher
hinunter. Hier wendet er sich plotzlich gegen Osten, verschwindet vorerst unter
Schutt und Blockhalden und erscheint dann auf der Siidseite des Hohtalligrates
gegen Osten streichend. An dieser Stelle erreicht er seine grosste Méchtigkeit von
ca. 70m und ist zugleich lithologisch am besten gegliedert. Neben Biindner-
schiefern besteht er aus Rauhwacken, Dolomiten und dolomitischen Kalkschiefern
der mittlern Trias. Gegen das Stockhorn hin diinnt er wieder aus, wobei der
Biindnerschiefer des obersten Schichtpaketes am weitesten verfolgt werden kann.
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Von der obgenannten Einsattelung weiter nach Osten den Grat verfolgend,
finden wir vor dem Hohtilligrat wieder Spuren von Rauhwacke und wenig 6stlich
dieses Gipfels quert nochmals ein diinner Rauhwackezug den Grat, der allerdings
bei weitem nicht mehr die Machtigkeit des ersten erreicht und auch nicht sehr weit
verfolgt werden kann.

S N
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Fig. 5. Partie aus der Siidflanke des Gornergrates.

Aus allen diesen Tatsachen ergibt sich, dass die dussere Hiille der Mischabel-
Decke nicht nur im Norden, sondern auch im Siiden, d. h. im Gebiet der Monte
Rosa-Randzone, sehr komplexer Natur ist. Genau wie am Mettelhorn oder in den
Taschalpen finden wir auch hier die Randpartie der kristallinen Deckenteile mit
den jungern Gesteinen verschuppt und auch verfaltet.

Verfolgt man die Siidflanke des Hohtéalligrates langs des Gornergletschers
nach Osten gegen den Stockknubel hin, so trifft man hier erneut auf Gesteine, die
nicht dem Mischabelkristallin angehoren konnen. In ca. 2850 m Hohe tauchen
unter dem Eise des Gornergletschers Marmore auf, die mit Griingesteinen in tek-
tonisch komplizierter Weise durchsetzt sind. Unweit dieser Stelle mit den anor-
malen Kontaktverhdltnissen finden sich auch Kalkschiefer, die unter den Para-
gneisen liegen, mit der Basis aber Griingesteinen auflagern, die betrichtliche
Machtigkeit erreichen. Sie enthalten u. a. einen gegen 50 m machtigen Serpentin-
zug, der die Felskopfe bei Pt. 3042 bildet. Diese Gesteine gehdren nicht mehr der
Kernmasse der Monte Rosa-Decke an, sondern sie bilden, wie aus den Profilen
Nr. 6—8 in Tafel I1II ersichtlich ist, einen Keil der Ophiolith-Decke, der von Siiden
her in das Mischabelkristallin eingefaltet wurde (s. S. 97).
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Vom Gornergrat zieht nun die zuerst beschriebene Trias-Kristallinserie gegen
Norden und verschwindet bereits im Breitboden unter Schutt und Mordnen. Im
untersten Teil des Ritzengrates, der vom Hohtélligrat in nordwestlicher Richtung
gegen den Griinsee hinunterzieht, ist sie nochmals in einem kleinen Aufschluss
sichtbar mit Hochstegen-Bianderkalk, Rauhwacke und Biindnerschiefer und dem
Rifelalp-Serpentin im Hangenden. Von hier weg ist dieser dusserste Sedimentzug
der Gornergratzone westlich der Wasserscheide des Saasgrates endgiiltig verdeckt,
zuerst unter Moranen, dann unter dem Eisstrom des Findelngletschers.

Aber auch der tiefste Rauhwacke-Dolomit- und Biindnerschieferzug der
Gornergratzone, der die Hohtélligrat-Siidflanke durchzieht, hat eine Fortsetzung
gegen Norden. Auf 2970 m Hdéhe schneidet er den Ritzengrat, um dann voriiber-
gehend ganz auszukeilen. In der ,,Platte”, ca. 700 m ostlich des Griinsees, findet
man ihn wiederum als diinne Schmitze von Dolomit und Rauhwacke und noch-
mals 300 m ostlich von dieser Stelle in michtigerer Ausbildung mit Bénder-
marmoren und Kalken (nach Staur Hochstegenkalke) als nahezu isoklinal mit
dem Hang verlaufendes Schichtpaket, das gegen Norden ebenfalls unter dem
Findelngletscher verschwindet. Auch dieser Zug ist ostlich der obgenannten
Wasserscheide nirgends mehr aufgeschlossen, doch sind Anzeichen eines weiteren
Verlaufes vorhanden, weil intrakristalline Fliachen die Felskopfe im ,,Haupt” am
siidlichen Ufer des Findelngletschers durchziehen. Innerhalb der festen, gesunden
Gneise findet sich hier eine ausgepriagte Ruschelzone, in der die Gneise sehr
feinschiefrig und stark gequailt sind. Sie ist im westlichen Teil der Rundhéocker-
gruppe sichtbar. Weiter ostlich verschwindet sie wieder unter Morédnen und dem
Findelngletscher selbst.

2. Vom Schwarzberg-Weisstor zum Schwarzbergkopf.

Wihrend die Studseite des Strahlhorns durchgehend aus den. Gesteinen der
Ophiolith-Decke aufgebaut ist, finden wir in der Ost- bzw. Siidostwand fast auf
der ganzen Lénge deren Basis sowie die hohern Partien der Monte Rosa-Decke auf-
geschlossen. Die Einsattelung des Schwarzberg—Weisstor-Passes befindet sich
bereits in seiner ganzen Breite im Monte Rosa-Kristallin. Die ganze Felsflucht, die
sich vom Firn des Findelngletschers bis auf die ca. 3800 m hohe Terrasse in der
Siidflanke des Strahlhorns aufschwingt, besteht aber durchgehend aus Serpentin.
Der Kontakt zwischen diesem Gestein und dem Kristallin wird vermittelt durch
einen bis 10 m méchtigen Biindnerschieferzug, dessen obere Grenzfliche durch eine
ausgeprigte Schubflache gekennzeichnet ist, gegen welche innerhalb des Serpentins
deutliche Schleppungserscheinungen festzustellen sind (vgl. Fig. 6). An einigen
Stellen finden sich in den Bilindnerschiefern Linsen ausgewalzter Triasgesteine.
Auch innerhalb der Kristallinserie liegen Sedimentgesteine, zu langen Linsen und
Schniiren ausgezogen, von welchen einige in den Felsen unterhalb der Passein-
sattelung bis fast an die schweizerisch-italienische Grenze durchziehen. Auch
diese bestehen aus Bindnerschiefer, Dolomit, Rauhwacke und z. T. aus weissem
Gips. Verfolgt man diese Ziige nach Siiden, d. h. in die steil gegen den Talkessel
von Macugnaga abfallenden Felswidnde siidlich des schweizerisch-italienischen
Grenzgrates, so findet man auf der Siidflanke von Pt. 3609 mehrere deutlich aus-
geprigte Schubfliachen, in denen stellenweise noch Spuren von hochmetamorphen,
tonigen Biindnerschiefern zu finden sind. Gegen Siidwesten ansteigend, erreichen
die héhern bereits im Gebiet des Neu-Weisstor-Passes, die tiefern gegen die Cima di
Jazzi den Grenzgrat und verschwinden auf dessen Westseite unter den ausge-
dehnten Firnfeldern.
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Vom Schwarzberg—Weisstor gegen Osten beginnen sich auch sehr bald Ver-
faltungen in diesen Sedimentziigen bemerkbar zu machen, die allerdings ebenfalls
stark ausgewalzt und gequetscht sind.

SwW Strahlhorn NE

% Halkschiefer % Dolomi} Amphibolite u. Frasinite
Gips BB 7autwacke Serpentin

Bz ) Gneis [Mre. Rosa-Kristallin]

Fig. 6. Adlerhorn (links) und Strahlhorn von Siidosten.

An der Basis des Fluchthorns und unter dem Hangendgletscher werden die
Verhiltnisse nun komplizierter. Die Biindnerschiefer im Kontaktzug zwischen
Serpentin und Kristallin nehmen an Méchtigkeit zu, ebenso einzelne Triasziige in
denselben. Mehrfach verschuppt, nicht nur mit dem Liegenden, sondern auch mit
den ophiolithischen Gesteinen des Hangenden, streicht die Serie in noérdlicher
Richtung bis zum Hangendgletscher, unter diesem ansteigend, in den NE-Grat des
Fluchthornes (vgl. Fig. 7). Im weitern Verlauf ist dieser Zug wiederum verdeckt
durch das Eis des Allalingletschers. Nur an einem anscheinend vor wenigen Jahren
vom Eise freigewordenen Felskopf, ca. 500 m von dieser Stelle entfernt (Pt. 3167),
ist das Profil mit Kristallin im Liegenden, Rauhwacke, Dolomit und Biindner-
schiefern nochmals auf kurze Distanz sichtbar.

Kehren wir nun zuriick an die Basis des Fluchthorns und untersuchen den
Verlauf der tiefern Sedimentziige. Uber der Morinenauskleisterung des Taltroges,
nur noch an einigen Stellen sichtbar, findet sich im Monte Rosa-Kristallin ein
ziemlich michtiger Zug von Quarziten, Kalken und Dolomiten, der in seinem siid-
lichsten Aufschluss mit einer nach Norden gedffneten Falte endigt. Ostlich davon,
in den Felskopfen Pt. 2926, streichen diese Gesteine wieder durch. Dann bleibt der
ganze Zug unter dem Eis des Schwarzberggletschers. Siidlich der Landesgrenze,
wo er notwendigerweise wieder zu erwarten wire, finden sich, wie oben erwihnt,
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nur noch Schubflachen, von denen wir die untersten wohl mit Sicherheit unserem
tiefsten Sedimentzug zuschreiben diirfen. Die sedimentaren Gesteine dieser Ziige
sind unter dem Gletscher auf Null reduziert worden.

Wieder gegen Norden gewendet,
sehen wir den Zug 6stlich unter dem
Hangendgletscher zu grosser Méach-
tigkeit anschwellen und zugleich
grosse Falten bilden. Im Gegensatz
zu der soeben beschriebenen, nach
Norden gedffneten Falte sind diese
hier eher nach Siidwesten geoffnet
bzw. ihre Schenkel sind nach Sid-
westen ausgezogen, dabei abgerissen
und aufeinandergelegt, so dass die
liegenden Falten im Querschnitt die
Form maéchtiger Tropfen aufweisen.
Die méchtigste dieser Falten erreicht
200m im Durchmesser und besteht
aus tafelig bis blattrigen Quarzi-
ten in den peripheren Teilen, dann
aus weissen und gebianderten Mar-
moren und im Kern aus Kalk- und
Dolomitschiefern dermittlerenTrias.
Die Quarzite sind gegen Stidwesten
zu langen, diinnen Spitzen ausgezo-
gen und endigen, stellenweise zu fei-
nem Grus zerrieben, in den Glimmer-
schiefern und Gneisen des Monte
Rosa-Kristallins.

Setzen wir die Betrachtung die-
ses unteren Zuges nach Norden wei-
ter fort, so finden wir ihn nochmals
in betrichtlicher Machtigkeit im
NE-Grat des Fluchthorns zwischen
den Punkten 3031 und 2931. Auch
hier hat der Zug denselben Charak-
ter, auch hier scheint es sich um
eine méchtige Linse in Tropfenform
zu handeln, deren nérdlicher Teil in
die Luft ausstreicht. Die Schicht-

() Gletscher Morsnen v Gehangeschuft
Bundnerschiefer Kristallin
fE==3 Dolomit, Trias E=] Grinschiefer
Quarzit MR Scrpentin

Fig. 7. Geologische Kartenskizze der Umgebung des
Hangendgletschers.

folge und deren Gesteine sind auch hier dieselben: relativ schmichtiger, tafeliger
Quarzit, Banderkalk, dolomitische Kalke mit Crinoiden, dann als Kern dieser Falte
helle, kornige Dolomite mit Rauhwackezwischenlagen. Die weitere Fortsetzung des
Zuges liegt von hier weg wieder unter dem Eis des Allalingletschers und wird erst
im Grat des Hinter-Allalin neuerdings sichtbar.

Die Streichrichtung all dieser Falten ist ziemlich genau Siidost bei einem
Axenfallen von ca. 20° nach Nordwesten. Es handelt sich somit um ausgesprochene

Querfaltungen.

Rickblickend konnen wir feststellen, dass die Mischabel-Decke in ihrem siid-
lichen Teil auf der Ostseite des Saasgrates ebenso komplex und vielgestaltig auf-
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gebaut ist wie auf der Seite von Zermatt am Gornergrat. Die einzelnen Partien
finden sich in analoger Ausbildung, ndmlich der gut verfolgbare Basalzug, dann das
oberste Kristallin mit den diinnen, eingekeilten Sedimentresten und schliesslich ein
tiefster Zug (Pt. 3031 im Fluchthorn NE-Grat), der, wenn auch tektonisch zer-
rissen, durch gréssere Michtigkeiten und weitgehende lithologische Konstanz seiner
Glieder ausgezeichnet ist.

An dieser Stelle wollen wir uns kurz zu der neuesten Arbeit von P. BEArRTH
(Lit. 17) &ussern, soweit diese mit dem bisher Gesagten im Zusammenhang steht.
In dieser Arbeit, in deren Besitz wir soeben gelangt sind, gibt der Autor eine geo-
logisch-tektonische Skizze (Fig.1) des Untersuchungsgebietes, in welcher die
Furggmulde, eine von unten her tief in den Kristallinkérper der Monte Rosa-
Masse hineingreifende Mulde, die bisher im Furggtal auszukeilen schien (s. Lit. 15),
gegen Westen das Saastal quert und in der Gegend des Hangendgletschers das
Dach der Monte Rosa-Masse erreicht. Sollte diese Verbindung als sicher meso-
zoische Sedimentmulde zu Recht bestehen, so wiirde dies den Zusammenhang
zwischen der Monte Rosa- und der Bernhard-Decke gegeniiber der heutigen
Stausschen Auffassung in Frage stellen. Obwohl, wie soeben geschildert, die tek-
tonischen Verhiltnisse in der Umgebung des Hangendgletschers recht kompliziert
sind, konnten wir vom effektiven Bestehen dieser Verbindung doch nichts fest-
stellen. Es wére jedoch moglich, dass der Zusammenhang der oben besprochenen
Triasziige vom Hangendgletscher und vom NE-Grat des Fluchthornes mit den
Profilen am Hinter-Allalingrat unter dem hier ca. 2 km breiten Hohlaub- und
Allalingletscher von BEARTH ganz anders gedeutet worden wire, als es von uns
im folgenden Abschnitt 3 dargestellt wird. Auf alle Félle scheint uns aber auch die
allgemeine Streichrichtung der hohern Monte Rosa-Parakristallinserien mit der
Existenz einer durchgehenden Furggmulde nicht ohne weiteres vereinbar. Da
BeArTH, wie er in einer Fussnote vermerkt, sich zu diesem wichtigen Punkt in
einer besonderen Arbeit dussern wird, mochten wir der Diskussion jedoch nicht
vorgreifen und zuerst die angesagte Arbeit mit den nihern Angaben abwarten.

Ein weiterer Punkt, in dem wir mit BEARTH nicht einig gehen kénnen, be-
trifft den Bau der Monte Rosa-Decke im Gebiet Gornergrat—Stockhorn. Auf der
genannten Skizze greifen in jenem Gebiet 3 Muldenziige mesozoischer Gesteine in
das Kristallin der Monte Rosa-Decke hinein. Die siidlichste derselben ist die
méchtigste und reicht in 6stlicher Richtung bis iiber das Stockhorn hinaus. Es
handelt sich bei dieser zweifellos um die am Siidfuss des Stockhorns, am Stock-
knubel, aufgeschlossenen mesozoischen Gesteine (s. S. 68), die auch wir in &hnlicher
Weise unter dem Gornergletscher durch mit den Ophiolithen des Breithorns ver-
bunden und als Stockknubelmulde (Tafel III) benannt haben.

Bei der noérdlich anschliessenden, kleineren, ebenfalls West-Ost streichenden
Mulde handelt es sich offenbar um den Hauptzug unserer Gornergratzone, der
gegen Osten in der Siidflanke des Hohtélligrates auskeilt (Seite 67 und Tafel IT).
BearTH zieht nun diesen Zug ebenfalls nach Westen und verbindet ihn mit dem
hangenden Mesozoikum. Wie liegen nun hier die Verhaltnisse an Ort und Stelle ?
In Wirklichkeit miisste sich diese Verbindung unter dem Gornergletscher be-
finden. Auf der Siidseite des Gorner- und Hohtélligrates sind die Aufschliisse nun
allerdings derart, dass ein Abtauchen des Sedimentzuges unter dem letzteren gegen
Westen unter den Gornergletscher durchaus moglich erscheint, infolge Schutt und
Blockhalden (Seite 67) sowie rezenter Mordnen jedoch nicht mit Sicherheit fest-
gestellt werden kann. Unseres Erachtens ist es daher naheliegend, den Zug, anstatt
nach Westen unter den Gornergletscher zu fiihren, mit dem den Gorner- und Hoh-
télligrat querenden Triaszug (der auf BearTHs Skizze nicht eingetragen ist) in
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Verbindung zu bringen, wie es nach unserem Dafiirhalten unter den erwihnten
Blockhalden auch der Fall ist.

Bei der dritten, nérdlichsten Mulde in BEarTHs Skizze handelt es sich offenbar
um den gut sichtbaren Triasaufschluss bei Pt. 2968 im Ritzengrat (s. 5. 69), der aber
nichts anderes als die Fortsetzung des obenerwidhnten, den Gorner-Hohtélli-
Grat querenden Gornergratzug, der auch weiter gegen NE in Erscheinung tritt,
niemals aber eine selbstindige Mulde im Sinne von BEARTH sein kann.

3. Hinter Allalin, Plattjen und Saas-Fee.

Das Profil des Hinter-Allalingrates vermittelt einen vorziiglichen Einblick
in die Verbandsverhiltnisse des héheren Monte Rosa-Kristallins und die Basis der
grossen Ophiolithmasse von Saas-Zermatt (vgl. Fig. 8).

Die Britannia-Hiitte (SAC.), auf ca. 3020 m Hohe in einer Einsattelung dieses
Grates gelegen, steht auf einem Serpentinzug, der den Grat in NS-Richtung quert.
In der tiefsten Einsattelung neben der Hiitte stehen braune Kalkschiefer an, die,
wenn auch nur sehr schméchtig, zweifellos den Biindnerschiefern des Kontaktzuges
vom Gornergrat und der Fluchthornbasis entsprechen. Darunter liegen einige
Meter schiefrige Dolomite und Kalke. Auf eine wiederum schméchtige Rauhwacke
folgt das Kristallin, das den kleinen Gipfel ostlich der Hiitte aufbaut. Das Liegende
dieses Kristallins bildet eine an die 50 m reichende Triasserie, die oben mit einem
fraglichen Triasquarzit beginnt und dann mit mehrfacher Repetition von Kalk,
Dolomit und Rauhwacke wiederum auf einem tiefern Kristallinzug liegt. Da dieser
Zug die entsprechende tektonische Stellung einnimmt wie die Triasfalte im Flucht-
horn-Nordostgrat, so liegt es trotz der betriachtlichen Distanz von ca. 2000 m nahe,
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BRRR Raurwacke

E=A #atk und Dolomit
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Fig. 8. Die Basis der Ophiolith-Decke am Hinter-Allalingrat.
In der Gratliicke die Britannia-Hiitte (SAC.), im Hintergrund (hdchster Gipfel
des Bildes) der Egginer.
(Die Hauptschubfliche der Ophiolith-Decke verlauft durch die Liicke, in der die Hiitte steht.)
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darin die direkte Fortsetzung dieser Falte zu suchen. Es miissten hier demnach
2 Schichtserien vorliegen, wovon die untere normal, die obere verkehrt liegen
wiirde. Nach dem tafeligen Quarzit zu schliessen, wire eine verkehrte Serie nicht
ausgeschlossen, nur ist der untere Schenkel, der normal liegen sollte, nicht fest-
stellbar. Das Profil ist aber, wie bereits erwidhnt, tektonisch mehrfach repetiert.

Unterhalb Pt. 2980 quert ein weiterer Sedimentzug den Grat, der aus mach-
tigen Biindnerschiefern und etwas Rauhwacke im Hangenden besteht und auf der
Seite des Schwarzberggletschers nicht festzustellen war. Auch dieser Zug ist nicht
der tiefste innerhalb der Mischabelgneise. Auf der linken Seite des Allalingletschers
findet sich siidlich Pt. 2980 nochmals ein solcher mit Kalkschiefern und fraglichen
Triasgesteinen aufgeschlossen. Er erreicht zwar nicht mehr die Méchtigkeit der
héhern Ziige, doch ist seine analoge Stellung nicht zu bezweifeln.

Diese beiden letztgenannten Ziige sind den tiefern Gornergratziigen am Hoh-
télligrat gleichzusetzen.

Versuchen wir nun, das Profil des Hinter-Allalingrates weiter gegen Norden zu
verfolgen, so finden wir folgendes: Der Kontaktzug verschwindet bereits neben
dem Grat unter dem Kessjengletscher, und wenig noérdlich davon verschwindet
auch der Zug vom Fluchthorn-Nordostgrat. Der Biindnerschieferzug von Pt. 2980
bildet den grossten Teil der Wand auf der Ostseite unterhalb des Kessjengletschers
und verschwindet ca. 500 m nordlich des Grates mit dem Abbrechen der Felswand
ebenfalls unter Eis und Morénen.

Ostnordostlich unterhalb des Kessjengletschers befindet sich zwischen 2480
und ca. 2800 m Hohe eine gegen Norden fallende Terrasse. IThre Entstehung ist
geologisch bedingt, indem die weicheren Gesteine der Sedimentziige stérker zu-
riickwitterten als ihre kristalline Unterlage. Sie lauft gegen Norden in eine Spitze
aus. Hier treten die Monte Rosa-Gneise mit den Griingesteinen des Egginers
(vorwiegend Amphibolite und Prasinite, untergeordnet auch Serpentin) anschei-
nend in direkten Kontakt, welcher jedoch nicht aufgeschlossen ist. Da die Sedi-
mentziige aber fast vollstandig zu fehlen scheinen, ist anzunehmen, dass diese vom
Allalingrat her gegen Norden in dem Masse ausdiinnen, wie die obige Terrasse an
Breite abnimmt. Samtliche Ziige des Allalingrates, der daselbst ziemlich méchtige
Kontaktzug inbegriffen, sind somit auf eine Strecke von anderthalb Kilometer auf
null reduziert worden (vgl. Tafel I11, Prof. 11 und 12).

Auch nordlich dieser Stelle ist die Hangendgrenze des Kristallins nicht direkt
sichtbar. Ob daher ein unmittelbarer Kontakt besteht oder ob noch ein schméch-
tiges Sedimentband zwischen Griingesteinen und Kristallin liegt, kann nicht
sicher festgestellt werden. An der Stelle aber, wo die Streichrichtung des Kontaktes
aus dem schwachen N-Fallen in die horizontale und bald darauf in eine S-fallende
Richtung iibergeht, ist das Profil unter den Bachen, die aus dem Meiggertal her-
unterkommen (auf ca. 2400 m Hoéhe), wieder fast durchgehend aufgeschlossen. Da
dieses fiir den weitern Verlauf der ganzen Kontaktzone von Bedeutung ist, recht-
fertigt sich dessen genauere Betrachtung.

Das Hangende bildet ein prasinitartiges, massiges Griingestein, das von ca. 2m
glimmerreichen Griinschiefern unterlagert ist. Darunter liegen 4—5 m sandige
Biindnerschiefer auf weissgrauem Béanderkalk (1 m). Dann folgen, je ca. 1m
michtig, blattriger, glimmerreicher Quarzit, massiger, griiner Quarzit (Trias?)
und schiefriges Kristallin (Glimmerschiefer, stellenweise von diinnen Dolomit-
bandern durchzogen). Das Liegende des Kristallins bildet ein tektonisch stark be-
anspruchter und in sich gefaltelter Kalk- und Dolomitzug, in welchen Griinschiefer-
fetzen eingeknetet sind. Die Basis des Profils bildet eine Rauhwacke, die ca. 4 m
aufgeschlossen ist. Das liegende Monte Rosa-Kristallin ist infolge Schutt- und
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Vegetationsbedeckung nicht mehr entbldsst, es ist aber sicher wenige Meter tiefer
zu erwarten (vgl. Fig. 9).

Fig. 9.

Profil an der Basis der Ophiolith-Decke
in der Egginer Nordostflanke.

1 Kompaktes, prasinitihnliches Griin-
gestein

2 Verschiefertes, glimmerreiches Griin-
gestein

3 Sandiger Biindnerschiefer
Béanderkalk

Blatteriger Quarzit

Massiger, griiner Quarzit
Dolomitband, seitlich auskeilend
Glimmerschiefer

Stark gequalter Kalk und Dolomit
mit Griinschieferfetzen

10 Rauhwacke.
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Von dieser Stelle weg gegen Norden bleibt die Basis der Ophiolit-Decke durch-
gehend aufgeschlossen bis an den Nordfuss des Mittaghorns. Mit dem Aufstieg
gegen Norden macht sich eine betrachtliche Machtigkeitszunahme fast aller
Glieder des oben beschriebenen Profils geltend, wobei besonders das Kristallin
méchtig anschwillt. Auf der Hohe des Wegleins Plattjen—Britannia-Hiitte ist das
Profil im wesentlichen bereits in zwei getrennte Sedimentziige aufgespalten, von
denen der hohere hier nur aus Kalkschiefern, der tiefere neben solchen auch aus
triadischen Kalken und Dolomiten besteht. Verfolgt man die Ziige gegen den
Nordostgrat des Mittaghorns, den sie in nahezu vertikaler bis iiberkippter, d. h.
NE-fallender Stellung auf ca. 3000 m Hohe queren, und weiter der Gletscheralp
zu, so setzt auch im obern Zug an der Basis der Kalkschiefer wieder eine magere
Trias ein. Daneben finden sich mehrmals Linsen von Serpentin, die bald zwischen
Kalkschiefern und Griingesteinen, bald innerhalb der ersteren auftreten. Ostlich
der Gletscheralp verschwindet die ganze Serie unter dem ausgedehnten Erratikum
des Feegletschers.

Beim Anstieg von Saas-IFee zur Britannia-Hiitte treten ca. 1000 m siidsiid-
Ostlich von Plattjen, 400 m innerhalb der Monte Rosa-Gneise, liber dem Weglein
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gelbe Triasgesteine zutage. Sie begleiten das Weglein ein Stiick weit nach Siiden
und streichen dann, dieses querend, in die Ostwand des Mittaghorns hinein, wo sie
anscheinend bald auskeilen. Auf der Terrasse von Plattjen ist dieser Zug unter
Gerollhalden verborgen, er tritt aber weiter westlich, auf Galen, neuerdings zutage,
hier bereits viel méachtiger. Es handelt sich hier um ein Profil von Biindnerschiefer,
Dolomit und Bénderkalk, die in mehrfacher Repetition vorliegen. Von hier ver-
lauft der Zug gegen Saas-IFee hinunter, wo er aber nur noch durch den reichlichen
Biindnerschieferschutt erkannt werden kann.

Von hier weg wurde der Zug nicht mehr weiter verfolgt, da er nun ausserhalb
unseres eigentlichen Untersuchungsgebietes liegt. Es steht aber ausser jedem
Zweifel, dass er von hier seine Fortsetzung in der sog. ,,Untern Mulde von Saas-Fee™
findet, die, den beriihmten Kapellenweg von Saas-Fee schneidend (Kapellenzug),
bei Saas-Grund den Talboden quert und sich jenseits des Tales in der Westflanke
des Weissmies im Kristallin der Mischabel-Decke verliert. Der Kapellenzug
setzt sich demnach siidlich von Saas-Fee fort und keilt lokal in der
Ostflanke des Mittaghorns aus.

Bei einem kurzen Riickblick iiber diese Zone zwischen Gornergrat und Plattjen
konstatieren wir, dass auch hier auf der ganzen Linge eine komplizierte Verschup-
pung und Verfaltung des Monte Rosa-Kristallins mit den hangenden mesozoischen
Sedimenten vorliegt, auf der die grosse Ophiolithmasse in Form einer méchtigen
Teildecke vom Innenrande der Monte Rosa-Kuppel separat nach Norden gescho-
ben wurde, wie dies Staus 1942 (Lit. 113) ausgesprochen und wie an Hand von
weiteren Detailbeobachtungen im nachsten Kapitel (III) noch nédher ausgefiihrt
werden wird. Der allgemeine Charakter bleibt somit auch auf dieser Seite durchaus
der gleiche wie jenseits der Mulde von Zermatt am Mettelhorn und in den Tésch-
alpen.

Damit verbleibt uns zur nahern Betrachtung noch das letzte Stiick in der
Kette rings um diese Mulde herum, vielleicht das wichtigste Glied, das gewisser-
massen wie ein komplizierter Knoten die beiden Ketten miteinander verkniipft,
die Gletscheralp.

4. Die Gletscheralp.,

Obwohl das urspriinglich festgelegte Untersuchungsgebiet die Ostseite des
Saasgrates nicht mehr in sich schloss, so ergab sich doch im Laufe der Arbeit und
besonders im Anschluss an eine Exkursion des Ziircher Geologischen Institutes sehr
bald, dass die innern Zusammenhénge sowohl in der Mischabel-Decke wie auch
innerhalb der Ophiolithmasse nur durch Einbeziehung des Gebietes von Langfluh,
Britannia-Hiitte und Fluchthorn richtig interpretiert werden konnten. Deshalb
erfolgte die eingangs genannte Ausdehnung gegen Osten bis an die Basis der
Ophiolithmasse und deren unmittelbare Umbhiillung. Bei den Begehungen auf
der Saaser Seite wurde das Hauptaugenmerk fast ausschliesslich nur auf die tek-
tonischen Zusammenhénge gerichtet, wiahrend die petrographischen Verhéltnisse
nur so weit verfolgt wurden, als sie bereits von der Zermatter Seite her bekannt
waren.

Das augenfilligste Profil der Gletscheralp ist dasjenige nordwestlich der
»»Gletschergrotte” zwischen 1920 m und 2080 m (vgl. Fig. 10). Die Basis bilden
helle, quarzreiche Gneise, die auch in den Felskopfen siidlich des Moranenseeleins
aufgeschlossen sind und damit den Zusammenhang mit den Monte Rosa-Gneisen
an der Basis des Mittaghorns herstellen. In den hohern Partien derselben finden
sich bereits Einschaltungen von Prasiniten und Banderkalken. Das Kiristallin
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wird tiberlagert von Biindnerschiefern. Dann folgen in reichem Wechsel Béanderkalk
(Hochstegenkalk), Dolomit, Prasinit und wiederum Biindnerschiefer, von denen
der oberste Zug ziemlich méichtig ist. Der oberste Teil des Profils schliesslich
besteht aus einer Serie von weissen und grauen Dolomiten, tafeligem Quarzit und
nochmals Dolomiten. Beim ndhern Studium erweist sich diese oberste Serie als
eine einfache Falte, indem die beiden Dolomitziige am siidlichen Ende des Auf-
schlusses um den Quarzit herum geschlossen sind.

Siidlich des oben beschriebenen Profils, d. h. dstlich der beiden Alphiitten,
sind die Verhéltnisse wie folgt: Die Felswand, die sich neben der Moréne erhebt,
besteht aus 2 Kalkschieferziigen, die durch eine Gneiszone voneinander getrennt
sind. Zwischen diesen Gneisen und dem siidlicheren Kalkschieferzug finden sich
vereinzelte Linsen von triasischen Gesteinen. Der nordliche Kalkschieferzug
scheint die Quarzit-Triaskalk-Falte des vorherigen Profils unmittelbar zu berithren
(am Weglein zwischen Gletschergrotte und Gletscheralp). Oberhalb des siidlichen
Kalkzuges folgt Griingestein (Prasinit), das den ganzen obern Teil der Gletscher-
alp bis an die méchtige Serpentinwand hinauf aufbaut. Bei der kleinen Erhohung
Pt. 2345 steht rechts des Langfluhwegleins Serpentin an, wihrend die Erhohung
selbst aus steil stehenden Kalkschieferschichten bestehen, die unserm untern Zug
angehoren miissen.

Bevor wir eine Interpretation der Verhéltnisse in der Gletscheralp versuchen,
ist es notwendig, noch ein weiteres Element kurz zu charakterisieren, das hier
zweifellos eine wichtige Rolle spielt. Es ist dies die sog. ,,Obere Mulde von
Saas-Fee” oder, wie sie von BEarTH (Lit. 15) benannt wird, die Triftgratlimulde.
Diese Serie ist westlich von Saas-Fee beidseitig des Hohbalenbaches sehr gut auf-
geschlossen. Sie besteht aus einer mehrfachen Repetition von Tafelquarziten,
dunklen, plattigen Dolomiten und hellen Marmoren. Es lassen sich mindestens
fiinf tibereinanderliegende Quarzitbdnke erkennen, wobei die Basis des Zuges nicht
aufgeschlossen ist. In den obersten Schichten finden sich z.T. rétlich gefirbte
Kalke. Im Hangenden dieses Triasprofils folgt iiber einer Schubflache einige Meter
Biindnerschiefer und nochmals eine Bank von Triasdolomit. Auf der rechten Seite
des Hohbalenbaches verschwindet er unter Mordnen und Schutt mit leichtem
W-Fallen in Richtung ,,Gletschergrotte™.

Der Verfasser ist sich durchaus im klaren dariiber, dass eine richtige Inter-
pretation der Gletscheralp keine einfache Sache ist, da die entscheidenden Stellen
meist unter Eis und Moranen liegen. Ein genauer petrographischer Vergleich aller
in Frage stehenden Serien, besonders wenn der starke Riickzug der Gletscher, der
in den letzten Jahren beobachtet werden konnte, noch langere Zeit anhalten sollte,
wird die endgiiltige und restlose Klarung der Probleme der Gletscheralp betricht-
lich fordern. Die folgende Darstellung scheint dem Verfasser, nach den vorliegenden,
umstehend beschriebenen Verhaltnissen sowohl am Siidrand der Mischabel-
riickfalte wie in den peripheren Partien der Monte Rosa-Decke am zutreffendsten
zu sein, wenn auch einige Details noch nicht restlos abgeklart erscheinen.

Vorerst betrachten wir nochmals die beiden Biindnerschiefer-Trias-Ziige vom
Mittaghorn. Sie streichen, wie bereits erwiahnt, unter den Morédnen des Feegletschers
in die Gletscheralp hiniiber, wobei sie die mittlere Partie der Alp mit der Erhebung
Pt. 2345 aufbauen. Der sie trennende Kristallinzug keilt unmittelbar siidlich der
Alphiitten gegen Westen bzw. oben aus, und an seine Stelle tritt etwas hoher an-
scheinend Serpentin. Die Annahme, dass der Kristallinzug die Gletscheralp tra-
versieren und auf deren Westseite unter das Eis des Feegletschers streichen kénnte,
wird dadurch entkriftet, weil am Rande der Gletscherzunge im Sommer 1944 der
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Kontakt des nordlichen Biindnerschieferzuges mit seinem Liegenden aufgeschlossen
war. Dieses besteht aber nicht aus Kristallin, wie zu erwarten ware, sondern aus
Serpentin (s. Fig. 10).

DR 2546
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== Wesser [ ]Mordnen u Gehsngeschult () Gletscher

"] Bindnerschiefer o Quarzit 7773 Grinschiefer
= Dolomit, Triss Kristallin B Serpentin

Fig. 10. Geologische Kartenskizze der Gletscheralp.

Nicht so klar sind die Verhéltnisse beim Profil der Gletschergrotte. Es steht
ausser Zweifel, dass das Kristallin im Liegenden identisch ist mit demjenigen vom
Mittaghorn. Die dariiber folgende Zone der Biindnerschiefer, Banderkalke und
Dolomite diirfte meines Erachtens einem isolierten Sedimentzug der Monte Rosa-
Riickenpartie angehoren, etwa vom Typus, wie wir ihn bereits am Gornergrat oder
am Findelngletscher kennengelernt haben. Der obere Teil des Profils, mindestens
soweit es von den Elementen der sichtbaren Falte gebildet wird, gehért aber einem
andern Zuge an. Als solcher kommt am ehesten, wie wir spater sehen werden, der
Sedimentzug in Betracht, welcher vom Rinderberg iiber das Alphubeljoch das Tal
von Saas-Fee und die Gletscheralp erreicht. Fiir diese Annahme spricht der fazielle
Charakter sowohl hier wie weiter ostlich im oberen Saaser Zug, der zweifellos die
Fortsetzung dieses Profils darstellt.

Unsere bisherigen Betrachtungen lassen sich riickblickend wie folgt zusammen-
fassen:

Die Mischabel-Decke zeigt tatsidchlich, wie Staus bereits 1942 (Lit. 113) er-
kannt hat, in ihrer gesamten Riickenpartie zwischen Mettelhorn, Saas-Fee und
Gornergrat eine weit kompliziertere Struktur,.als bisher angenommen wurde.
Dieser kompliziertere Bau ist ausgezeichnet:

1. Durch eine mehrfache Auslappung der Kristallinserien im Bereiche der
Mischabelriickfalte in die hohern Sedimentserien zu eigentlichen Riickenlappen.

2. Durch eine intensive Verschuppung der Kristallinserien in sich selbst
und mit den hohern Sedimenten, sowohl im Bereiche der Monte Rosa-Teildecke
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wie der Mischabelriickfalte, in der Weise, dass die hoheren Partien des Kristallins
in die Hangendserien hineingestossen und mit denselben auch noch verfaltet wurden.
Das ist das Element, das unter dem Namen ,,Schuppenzone des Gornergrates” zu
einem grossen Teil schon langst bekannt war.

Diese Verschuppung bildete sich auf Translationsflichen von sehr ungleicher
Ausdehnung innerhalb des Parakristallins. Wahrend die Grosszahl dieser Flachen
heute nur tiber relativ kurze Strecken verfolgt werden kann, lassen sich die ausge-
pragtesten iliber weite Distanzen erkennen. So beginnt der tiefere Gornergratzug in
der Studflanke des Stockhornes, streicht iiber den Hohtélligrat und unter dem Fin-
delngletscher nach Osten, ist in der Umgebung des Schwarzberg-Weisstor-Passes
jenseits der Landesgrenze als nahezu intrakristalline Schubflache zu erkennen,
um sich wiederum auf Schweizer Boden in den tieferen Sedimentziigen an der Basis
des Fluchthornes fortzusetzen. Weiter dstlich sahen wir den Kapellenzug von der
rechten Seite des Saastales nicht nur bis nach Saas-IFee streichen, sondern deutlich
in die Riickenpartie der Monte Rosa-Decke einschwenken bis westlich unter das
Mittaghorn. Dass das anscheinende Fehlen von intrakristallinen Sedimentziigen
im Gebiet von Kessjen nur auf einer lokalen, tektonischen Ausquetschung beruht,
zeigt das Auskeilen des Kapellenzuges wie auch der Mittaghornziige sehr deutlich.
Daher driangt sich aber die Annahme auf, dass auch der Kapellenzug hier nicht
sein letztes Ende hat, sondern ebenfalls als intrakristalline Flache weiter nach
Stiden zieht und oOstlich der Britannia-Hiitte seine IFortsetzung in einem jener
Sedimentziige findet. Damit aber ist der Zusammenhang des Kapellenzuges von
Saas-Fee mit dem untern Gornergratzug vollzogen. Zwangslaufig findet somit
aber auch der Saas-Grund-Lappen (BEarTH) eine Fortsetzung gegen Siiden iiber
Britannia-Hiitte-Schwarzberg—Weisstor hinunter zum Gornergrat, dessen basale
Partien von ihm aufgebaut werden. Die Riickenpartie der Monte Rosa-Decke zeigt
damit eine weitgehende Aufteilung in periphere Lappen und Schuppen und, wie
spater (S. 97) noch gezeigt werden wird, auch in eigentliche Riickfalten, die sich
auf ihrer gesamten Lénge innerhalb der auf Schweizergebiet liegenden Teile er-
kennen lassen, vom Gornergrat im Westen bis hiniiber an die Westabhénge der
Weissmiesgruppe.

Auf die Verhaltnisse in den tiefern Teilen der Mischabel-Decke, die durch
das Auftreten méchtiger Orthogesteinsmassen, ferner durch zahlreiche junge
magmatische Erscheinungen, wie Aplit- und Pegmatitgdnge, welche die Para-
kristallinserien durchschwérmen, besonders in petrographischer Hinsicht sehr
interessante Probleme aufweisen, soll hier nicht nidher eingetreten werden (vgl.
BearTH, Lit. 17). Nur ein Gestein soll noch kurz erwdhnt werden, da es vielleicht
mit unsern bisherigen Befunden in Zusammenhang steht und ohnehin jedem
Monte Rosa-Touristen in die Augen springt. Es betrifft dies das altbekannte
Orthokristallin der Plattje auf der Westseite des Monte Rosa.

Die Gletscherinseln der Untern und Obern Plattje, sowie ,,Ob dem See‘*
bestehen zum grossen Teil aus einem grobkristallinen, massigen Biotitgranit bis
Granitporphyr, dessen oft iiber 5 ¢cm lange, idiomorphe und verzwillingte Feld-
spatindividuen (vorwiegend Mikroklin) mit ihren dunkelgraubldulichen Farben
im Erratikum sofort auffallen. Auf den Mittelmordnen des Gornergletschers, die
bei den genannten Gletscherinseln ihren Anfang nehmen, findet sich das Gestein
in méchtigen Blocken sehr haufig. Nicht ganz klar war dagegen ihr Auftreten in
der rechten Seitenmorane des Gletschers. Ein Einblick in die Ostflanke des Monte
Rosa und der Cima di Jazzi zeigt aber den Grund fiir dieses Auftreten des Moranen-
materials sehr deutlich. Die Orthogesteine bilden hier durchgehende Lagen, die die
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Parakristallinserien durchziehen und mit diesen konkordant gegen Nordwesten
abtauchen. In der genannten Ostflanke zwischen Nordend und Schwarzberg-
Weisstor streichen sie daher durch die obern Partien dieser Wand, wobei sie nach
Norden langsam absinken. In dieser obersten Wandpartie lassen sich mindestens
zwei durchgehende Orthogneisziige erkennen, die in der Gegend vom Jagerhorn,
vom Fillathorn und der Cima di Jazzi den Grenzgrat erreichen. Nach Westen
streichen sie flach unter der obersten Firnmulde des Gornergletschers durch, be-
teiligen sich am Aufbau der tiefern Partien des Nordendes und treten in der Plattje
als mehr oder weniger isoklinal streichende Platten an den Tag.

Die Granitblocke in der rechten Seitenmorine des Gornergletschers stammen
somit vom italienisch-schweizerischen Grenzkamm in der Gegend der Cima di
Jazzi und des Fillathornes. Im Nordosten schneiden die Ziige den Grenzkamm
wiederum in der Gegend des Rothorns und des Faderhorns zwischen Schwarzberg-
Weisstor und dem Monte Moro-Pass, von wo sie gegen Norden die den Schwarzberg-
gletscher begrenzenden Erhebungen von Seewinen zum grossen Teil aufbauen.

Welchen Verlauf die Ziige weiter im Siiden nehmen, ob und wie sie unter-
einander verbunden sind, ist zur Zeit noch nicht geniigend abgeklart und geht
auch aus der Carra Georocica p’lIraLia (Kartenverz. Nr.9) nicht hervor, da
diese in dem genannten Gebiet leider etwas zu schematisch ist. Soweit wir sie aber
verfolgen konnten, scheinen sie stets konkordant in den Gneisen zu verlaufen.

Dies bekriftigt die Ansicht, die bereits 1942 von BearTtu (Lit. 16) gedussert
und neuestens (Lit. 17) weiter ausgefiihrt wurde, wonach diese Granite nicht als
herzynische Stocke aufzufassen sind, sondern vielleicht jiingere, alpidisch in
die Paraschiefer eingedrungene Intrusivmassen darstellen. Sie haben diese Schiefer-
massen aber nicht wahllos in beliebiger Richtung durchdrungen wie die noch
jingern Aplit- und Pegmatitgéinge, sondern sie drangen auf Schwéchezonen vor,
die durch die alpine Bewegung bereits vorgebildet waren und konnten sich auf
diesen lagergangartig ausbreiten. Diese Schwichezonen aber sind ihrerseits wieder
bedingt durch priméare Translationsflichen, wie wir solche im vorigen bereits
kennengelernt haben. Diese Flachen reichen weit nach Siiden, vielleicht bis in die
Wurzelregion der Decke zuriick.

II1. Die Ophiolith-Decke von Saas-Zermatt.

Wenn im vorliegenden von allem Anfang an von einer Ophiolith-Decke ge-
sprochen wurde, so geschah dies in der bestimmten Absicht, mit dieser Bezeich-
nung den eigentlichen tektonischen Charakter dieses Gesteinskomplexes hervor-
zuheben. Es handelt sich um die méachtige Zone ophiolithischer Gesteine, die aus
der Gegend von Chatillon im Aostatal durch das Val Tournanche und das Val de
Challant bis in den Talkessel von Zermatt zieht und gegen NE im Saastal axial
in die Luft ausstreicht. Wie wir in den folgenden Ausfiihrungen sehen werden,
zeigt diese Zone, wenigstens soweit sie auf Schweizer Gebiet liegt, durchaus die
Merkmale einer selbstandigen Decke, als welche sie bereits Staus (Lit. 113) er-
kannt und durch weite Teile der Westalpen verfolgt hat. Es handelt sich um
kristalline Gesteine, die, in sich weitgehend gegliedert, als selbstdndige Einheit in
den alpinen Korper eingebaut sind.

A. DIE SCHIEFERZUGE DER OPHIOLITH-DECKE.

Dass die Griingesteinszone von Zermatt—Chatillon nicht homogen struiert ist,
geht bereits aus der Dent Blanche-Karte von ArRcanD, ja sogar schon aus den
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alten Aufnahmen von GeErrach (Kartenverzeichnis Nr. 5) mit aller Deutlichkeit
hervor. Schon in der kleinen Partie der Zone, die auf der erstgenannten Karte ah-
gebildet ist, sind die Serpentinmassen von den iibrigen Griingesteinen getrennt.
Auch die tektonische Inhomogenitat liasst sich dort aus den eingetragenen Kalk-
schieferziigen erkennen. Im folgenden soll versucht werden, diese Schieferziige in
ihrem Verlauf gegen Osten zu verfolgen und dadurch die innere Gliederung der
ganzen Griingesteinszone darzulegen.

I. Die Schieferziige in ihrer lithologischen Ausbildung.

Die lithologisch-petrographische Ausbildung der die Griinschiefermassen
durchziehenden Kalkschiefer ist sehr uneinheitlich. Im wesentlichen sind es die-
selben Typen, wie sic in den Kalkschiefermassen der Zermatter Schuppenzone
oder in der Randzone des Monte Rosa-Kristallins zu finden sind. Wahrend sie
dort Machtigkeiten von oft mehrerern hundert Metern cinnehmen, sind sie in der
Griinschicfer-Decke meist nur wenige Meler michtig. Charakteristisch aber ist,
dass hier das Gestein in ein und demselben Zug seinen Charakter im allgemeinen
beibehilt, wihrend in der Zermatter Schuppenzone die einzelnen Typen ineinander
ithergehen konnen.

Im wesentlichen lassen sich die Kalkschiefer nach ihrer Zusammensetzung in
folgende drei Gruppen einteilen:

1. kalkreiche Schiefer.
2. kalkig-sandige Schiefer.
3. glimmer- und quarzreiche Schicfer.

Innerhalb dieser drei Gruppen treten aber wiederum stark voneinander ab-
weichende Typen auf, wie dies im folgenden erliutert werden soll.

a) Die kalkreichen Schiefer.

Diese Gruppe zeichnet sich durch einen stets hohen Gehalt an Kalzit aus.
Die tibrigen Gemengteile, Quarz, heller Glimmer und Chlorit, treten mengenmaéssig
zuriick. Im Handstiick erscheint der Kalk entweder nahezu dicht oder deutlich
kristallinisch, wobei die Kérner bis zu 2 mm Grosse anwachsen kénnen. Es finden
sich Ubergiinge von schiefrigen Typen bis zu véllig massigen, richtungslosen Mar-
moren. Die Farbe ist meist grau in verschiedenen Tonen, bisweilen griinlichgrauweiss
gesprenkelt, je nach der Art und Menge der Begleitmineralien. Die Reaktion mit
1/;,on HCI ist kriaftig. Einige Beispiele mogen dies illustrieren.

Granatfiihrender Kalkschiefer. Das Gestein weist im frischen Bruch cine
dunkelbraune bis graue Farbe auf, die von dem dichten, stellenweise schwach
gelblich gefiarbten Kalk herrithrt. An den Verwitterungsflichen tritt diese Gelb-
farbung starker hervor. Die zahlreich vorhandenen Serizitschiippchen zeigen
deutliche Parallellagerung und verleihen dem Gestein dadurch eine schwache
Schieferung. Trotzdem ist es kompakt und zeigt keinerlei Tendenz zu Aufblatterung.
Neben dem Serizit finden sich ziemlich haufig dunkelbraune, meist undeutlich
begrenzte Granatkorner, die vereinzelt bis 2 mm o erreichen. Im Diinnschliff
bildet Kalzit den wesentlichsten Gemengtelil.

Die durchschnittliche Korngrosse betrigt ca. 0,3 mm @, doch ist sie sehr variabel,
Anteil 50—70%. Quarz bildet unregelmiassig begrenzte Korner (ca. 0,1 mm &), die un-
dulés ausloschen und, einzeln oder zu Gruppen gehauft, zwischen oder in den Karbonat-
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kornern auftreten. Ca.109%,. Muskowit, 0,5 mm Lange nicht iiberschreitend, ist unregel-
missig im Gestein verteilt. Eine Einregelung ist nur andeutungsweise vorhanden. Gelegent-
lich ist er begleitet von einem schwach griinlichen Chlorit (Klinochlor), mit welchem er -
zusammen ca. 15%, erreicht.

U.G. und N.G. Granat ist ziemlich hiaufig, doch meist nur noch in reliktischen
Kornern. Epidot (Zoisit-Klinozoisit) ist stets nur in kleinen Individuen (0,05—0,1 mm
@) vorhanden. Vereinzelte kleine Turmaline sind an den braunlichen, pleochroitischen
Querschnitten erkennbar. Ferner sind Apatit, Titanit und Erz zugegen. Graphitoid
ist fein verstreut, meist in oder um die Granate, withrend er in den Kalkpartien fast fehlt.

Textur: schwach schiefrig.

Struktur: granoblastisch mit porphyroblastischen Granaten.

Die obenerwédhnte unscharfe Begrenzung des Granates ist die Folge einer
Umwandlung, die im Schliff klar th Erscheinung tritt. Diese ist bei allen Porphyro-
blasten -+ deutlich feststellbar und aussert sich in der Weise, dass an und fiir
sich ziemlich idiomorphe Kristalle siebartig von Quarzkornern und Kalzitadern
durchsetzt werden. Dunkles Pigment tritt gern zonar angeordnet auf oder bildet
sich vorerst, zusammen mit Titanit, an den Aussenflichen. Bei fortschreitender
Umwandlung wird der Granat in mehrere isolierte Teile getrennt, die in einem
feinkornigen Gewirr von Quarz, Kalzit und Serizit eingelagert sind. Bisweilen
auftretende rundliche Gebilde aus einer feinkornigen bis kryptokristallinen
Kalzitmasse, der auch Serizit beigemengt sein kann und die von schwarzem Pig-
ment begrenzt sind, miissen wohl als Endpunkt dieses Umwandlungsprozesses
angesehen werden.

Ein durchaus #dhnliches Bild zeigen die Kalkglimmerschiefer die sich vom
vorigen Gestein hauptsidchlich durch stdrkere Schieferung unterscheiden. Sie
haben auf Distanz eine graue Farbe und im frischen Bruch ein gesprenkeltes Aus-
sehen. In einer dichten, schmutzig gelblichweissen Grundmasse sind reichlich
grauschwarze Partien eingelagert, die, wie auf der Schieferungsflache zu erkennen
ist, hellen Glimmer enthalten, Stellenweise finden sich in diesem Gestein auch bis
2 em lange, grauschwarze Stengel einer grammatitartigen Hornblende. Auf der
angewitterten Querbruchfliche treten die dunkeln Partien infolge geringerer
Loslichkeit stark hervor, wodurch das Gestein hier eine fast schwarze Farbe vor-
tauscht.

U.d. M. zeigt sich, dass der Kalzit (ca. 759%,) in grobkorniger Ausbildung die schmut-
ziggelbe Grundmasse bildet. Die dunkeln Partien setzen sich zusammen aus Quarz (10—
15%), Serizit und einem mit ihm vergesellschafteten braunlichen Chlorit (zusammen
10—15%).

T uz)‘ma.lin tritt nicht sehr zahlreich, aber in guter prismatischer Ausbildung in sechs-
eckigen Querschnitten bis 0,3 mm @ auf. Diese zeigen meist zonar angeordnete Pigment-
einschliisse, sind bisweilen aber auch ganz von diesen erfiillt, so dass das einschliessende
Mineral nur noch mit Miithe erkannt werden kann. Ziemlich haufig tritt wiederum ein
Mineral der Epidotgruppe auf, in etwas linglich entwickelten, kleinen Kérnern. Nach der
schwachen Doppelbrechung zu schliessen, handelt es sich um Zoisit. Ferner findet sich
Titanit, Magnetit, Rutil und Graphitoid.

Textur: die schiefrige Textur ist dadurch bedingt, dass die Quarz-Serizit-Chlorit-
Graphitoid-Lagen | angeordnet sind.

Struktur: granoblastisch (Kalzitlagen) bis schwach lepidoblastisch (Glimmer-Chlorit-
Lagen).

Schieferziige dieser Ausbildung finden sich an verschiedenen Stellen, so bei-
spielsweise in der Siidwand des Feekopfes. Bemerkenswert ist, dass sich im Gipfel-
aufbau des Mettelhornes in den sichern Biindnerschiefern dieselben Gesteine
finden, die weder makroskopisch noch mikroskopisch von den eben beschriebenen
aus dem Innern der Ophiolith-Decke zu unterscheiden sind.
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Eine Sonderstellung nehmen die schwach schiefrigen bis massigen Typen ein,
die die Serpentinmasse des Rifelberges von den Amphiboliten im Hangenden
trennen. Neben der abweichenden Textur zeigen sie oft deutliche Anzeichen einer
Kontaktmetamorphose, die auf den Serpentin bzw. dessen Ursprungsgesteine
zuriickzufithren ist. Diese ist auch auf der dem Kontakt abgekehrten Seite des
Zuges, der stellenweise 20—30 m Méachtigkeit erreicht, noch feststellbar. Trotzdem
andert sich der Charakter des Gesteins in der vertikalen Richtung ganz wesentlich,
wie an dem folgenden Beispiel zu ersehen ist.

Kalksilikatmarmor (,,Cipollin’’). Unterster Tunnel der Gornergratbahn. Das
(restein zeigt im Handstiick auf den ersten Blick einen gneisartigen Habitus.
Neben dem vorwiegenden, weisslichen, spiatigen Mineral mit glinzender Bruch-
flache (Kalzit) erkennt man hauptsichlich ein stengelig bis nadliges von dunkel-
braungriiner IFarbe, das an der angewitterten Oberflache eher ecinen gelblich-
griinlichen Farbton annimmt.

Im Dinnschliff zeigt sich der Kalzit in grossen (0,5 —1 mm @), unregelmissig be-
grenzten Kérnern. Zwillingsbildung ist stellenweise zu beobachten. Anteil ca. 75%. Quarz
ist in unregelmissig ineinander greifenden und meist undulos ausléschenden Koérnern vor-
handen. Er ist dem Kalzit unregelmassig eingestreut, kann aber so angereichert sein, dass
er vorherrschend wird. Ca. 20%. Hornblende, farblos bis schwach blaulichgriin, ist
meist schlecht begrenzt. Ausloschung 17--24°. Wenige Prozent. Ziemlich haufig, jedoch in
kleineren unregelmissigen Kérnern tritt ein einachsig + Mineral auf, das eine hohe Licht-
brechung, aber eine niedrige Doppelbrechung besitzt, die blaugraue, zoisitahnliche Farben
hervorbringt. Das Mineral zeigt eine starke, jedoch regellose Spaltbarkeit. Nach den ob-
genannten Eigenschaften wurde das Mineral als Vesuvian diagnostiziert. Einige Prozent
Muskowit in Blattchen bis 1 mm Lénge ist einzeln oder in Biischeln dem Kalzit regellos
eingelagert. Vereinzelt sind vorhanden: Turmalin, Titanit, Apatit und Erze (Pyrit
mit Hamatitrandern). Bezeichnend fiir dieses Gestein ist hier der Fuchsit (Chromglimmer).
Beziiglich Form, Doppelbrechung und Auftreten ist er vom Muskowit nicht zu unter-
scheiden, verrat sich im Schliff jedoch sofort durch die lichtgriine Farbung und den deut-
lichen Pleochroismus

n, = blaulichgriin

ng = hellgriin

n, = blaulichgriin.
Er findet sich in vereinzelten kleinen Nestern, die bei einigem Suchen auch makroskopisch
festzustellen sind.

Textur: massig bis schwach schiefrig.
Struktur: granoblastisch.

Cipolline mit der Fundortbezeichnung «Ligne du Gornergrat» wurden auch
von ScHNELL (Lit. 99) beschrieben. Sie diirften, wenigstens z. T., mit den unsrigen
identisch sein.

Kalksilikatmarmor. Am Weg Rifelalp-Dristeln. Makroskopisch ist es ein
helles, griinlichweiss gesprenkeltes Gestein. Das weisse Mineral zeigt deutliche
Spaltbarkeit und Perlmutterglanz; das griine bildet matte, verschwommene
Flecken, die beim Benetzen der Bruchfliche noch deutlicher hervortreten. Die
Korngrésse variiert innerhalb weniger Meter ziemlich stark.

U.d.M. erkennt man als weitaus vorherrschendes Mineral wiederum den Kalzit.
Ca. 759%,. Unter den iibrigen Mineralien ist ein eisenarmer Epidot vorherrschend. Grossere
Individuen zeigen die sdulige Entwicklung in der b-Achse sowie die charakteristische
Spaltbarkeit. Pleochroismus fehlt. Ca. 159%,. Diopsidischer Augit (max. Ausléschungs-
schiefe 36°) in xenomorpher Ausbildung ist farblos. Die nadlig-biischelig auftretende,
schwach griinlich-blaulich gefirbte Hornblende ist durch Uralitisierung aus ihm hervor-
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gegangen, wie sich an mehrerern Stellen direkt beobachten lisst. Augit und Hornblende
ca. 10%. N.G. sind Apatit und Erz wie im vorigen Gestein.

Textur: massig.

Struktur: granoblastisch.

b) Die kalkig-sandigen Schiefer,

Von den Typen der ersten Gruppe unterscheiden sich diese Gesteine durch
die starker hervortretende Schieferung sowie durch das Zuriicktreten des Kalzites
zugunsten des Quarzes, wobei ersterer mengenmaissig jedoch noch immer an
erster Stelle steht. Gegen die Verwitterung ist dieses Gestein wenig resistent und
zerfallt beim Anschlagen mit dem Hammer leicht in feinen, rotbraunen, sandigen
Grus, der auch durch die Verwitterung entsteht, wodurch an Steilhdngen vielfach
verflachte Stufen entstehen. Seine Farbe ist vielfach braun, welche durch eine
briaunliche Anwitterung des Kalzites bedingt ist. In diesem Kalzitgefiige lassen
sich schwarze, glimmerhaltige Partien erkennen; besonders im Querbruch deutlich
sichtbar ist der Quarz, als weissliche, wasserklare Partien. Die Reaktion mit
1/;,on HCI ist kriftig.

U.d. M. zeigt sich wiederum Kalzit als wesentlichster Gemengteil, wenn auch nicht
so reichlich wie in den vorigen Gesteinen. Ca. 50%,. Der undulés ausloschende Quarz
zeigt grossere Korner als in den vorigen Schliffen (0,2—0,3 mm). In grosseren Aggregaten
in ,,Pflasterstruktur” ist er den iibrigen Mineralien eingelagert. 25—30%,. Muskowit
(ca. 10%) in Bléattchen bis 0,8 mm Linge zeigt keine bevorzugte Anordnungsrichtung.
Zusammen mit dem Glimmer geht etwa zu gleichen Teilen ein Chlorit (Klinochlor) von
dunkelbraunen bis olivgriinen Interferenzfarben. Akzessorisch treten auf: Epidot, Apatit.
Titanit und mit ihm, schlierenartig verteilt, schwarzes Graphitoid, dhnlich wie in den
Gesteinen der vorigen Gruppe.

Textur: die schiefrige Textur ist im Diinnschliff jedoch nur andeutungsweise zu er-
kennen.

Struktur: vorwiegend granoblastisch.

Die gelbe Farbe des Kalzites rithrt daher, weil dieser stellenweise von einer
braunen, limonitischen Substanz umgeben und z. T. entlang Spaltflichen durch-
setzt ist.

Auch dieser Typus der Kalkphyllite kommt in der Schuppenzone von Zermatt
sehr héufig vor und entspricht vielleicht am ehesten dem, was man unter meta-
morphen ,,Biindnerschiefern’ schlechthin versteht.

¢) Die glimmer- und quarzreichen Schiefer.

Diese Gruppe hat von allen dreien die grosste Variationsbreite. Sie zeichnet
sich aus durch starkes Zuriicktreten des Kalzites und den stets reichlich vor-
handenen Glimmer. Die Metamorphose scheint in diesen Gesteinen den hochsten
Grad erreicht zu haben, was durch das Auftreten von glimmerschiefer- und gneis-
artigen Typen zum Ausdruck kommt. Auch der Umstand, dass in einem Kalk-
schieferzug der Grossteil des Kalziumkarbonates durch Granat und Zoisit ersetzt
ist, muss wohl dieser hohern Metamorphose zugesprochen werden. Vielfach lassen
sie sich nur noch durch die Art ihres Verbandes und durch den relativ immer noch
betrachtlichen Kalkgehalt von den éltern kristallinen Schiefern der Deckenkerne
und ihrer Schuppenelemente unterscheiden. Innerhalb der Kalkschieferziige der
Ophiolith-Decke bilden sie den héufigsten Gesteinstyp und erreichen auch die
grossten Machtigkeiten.
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Die Kalkglimmerquarzite stellen die Verbindung zu den Kalkglimmerschiefern
der ersten Gruppe her, von denen sie sich ausser dem reichlichen Glimmer durch
hohen Quarz- und relativ geringem Kalkgehalt unterscheiden.

Das Gestein zeigt auf den Schieferungsflichen ausser den zahlreichen, silber-
glinzenden Glimmerbldttchen ein feinkorniges, weisses Mineral und zahlreiche,
braunrote (rostige) Flecken, die im Querbruch noch deutlicher hervortreten und
dadurch das Gestein fein gesprenkelt erscheinen lassen.

U.d. M. erweist sich Quarz als vorherrschender Gemengteil. Er bildet feinkérnige
(0,05—0,1 mm @) Aggregate, deren K&rner pflastersteinartig struiert sind und undulss
ausloschen. Ca. 509%,. Kalzit ist zu unregelméssigen Gruppen aggregiert oder in verein-
zelten Kornern dem Quarz eingestreut. Stellenweise sind sie auf der Oberflache und ent-
lang den Spaltrissen von einer gelblichbraunen, limonitischen Haut iiberzogen, wodurch
ihr Relief viel hoher zu sein scheint als bei den iibrigen Kalzitkornern. Ca. 259%,. Die bis
| mm langen Muskowitblittchen durchziehen in | Anordnung bald einzeln, bald in Bii-
scheln vereint, den Schliff. Stellenweise sind sie begleitet von einem farblosen bis schwach
griinlichen Chlorit. Zusammen 20—25%. Feldspat (nach der Doppelbrechung wahr-
scheinlich Albit) findet sich in vereinzelten, grossern Kornern und ist meist von Serizit-
schiippchen und spindelférmigen Quarzeinschliissen durchsetzt.

Als N.G.und U. G. treten auf: Titanit in grossern, unregelmiissig geformten Kornern.
Apatitund Epidot sind selten. Turmalin zeigt in idiomorphen Querschnitten gelegentlich
zonar angeordnete Pigmenteinschliisse. Erze (Magnetit, Hamatit) in Nestern kleiner Korner.

Textur: kristallisationsschiefrig.

Struktur: lepidoblastisch.

Makroskopisch nicht sehr verschieden von diesem Typ ist ein Gestein, das
bisher nur im ,,Adlerhornzug” gefunden werden konnte (s. S. 94) und nach seinem
Mineralbestand als Granat-Zoisit-Schiefer angesprochen werden muss. Den wesent-
lichsten Unterschied zum vorigen Typus bilden im Handstiick die sehr zahlreichen
braunschwarzen Punkte, die im allgemeinen weit unter 1 mm o bleiben.

Das schmutzigweiss bis gelbliche Mineral erweist sich u.d.M. jedoch nicht als Kalzit,
sondern weitaus zum grossten Teil als Zoisit. Dieser bildet zahlreiche, bis 3 mm lange
Kristalle von stets unregelmissiger Begrenzung. Sie zeigen bisweilen Locher, die von
limonitischer’ Substanz, Quarz und Kalzit ausgefiillt sind. Wie der Anschliff besonders
deutlich zeigt, tritt der Zoisit stellenweise in Anhaufungen auf (50—70%). Quarz bildet
Aggregate von verzahnten, undulds ausloschenden Kornern (ca. 109%). Stellenweise ist er
in cigentiimlicher Weise mit dem Kalzit (10—20%,) verwachsen. Dieser zeigt gelegentlich
verbogene Zwillingslamellen. Muskowit in Blattchen bis 1.5 mm Léange ist deutlich | einge-
regelt. Die kleinen, braunschwarzen Punkte erweisen sich als Granat von maximal 0,5 mm
&, die stellenweise von etwas Chlorit umgeben sind. Titanit und Erz sind nur ver-
einzelt. Eine braune, limonitische, sowie eine schwarze, graphitische Substanz sind im
Gestein, besonders im Zoisit, hdufig eingelagert.

Textur: schiefrig.

Struktur: grano- bis lepidoblastisch.

Ob der ganze, unter dem Adlerhorn wohl iiber 50 m méchtige Schieferzug
durchgehend einen derart reichen Zoisitgehalt aufweist oder ob dieser nur lokal
oder nur auf bestimmte Niveaus beschrankt ist, steht bis jetzt noch nicht fest.

Analoge Gesteine scheinen auch in den Granat-Zoisit-Phylliten vorzuliegen,
die R. Staus in seiner Bergeller Karte (Kartenverzeichnis Nr. 12) ausgeschieden hat.

Den hochsten Grad der Kristallinitdt unter den Schieferziigen der Ophiolith-
Decke zeigen die Granatmuskowitschiefer, bei denen das Kalziumkarbonat prak-
tisch ganz verschwunden ist, der Glimmer dagegen als vorherrschendes Mineral in
Erscheinung tritt. Die Gesteine zeigen auf der Schieferungsflache silberglanzende
Muskowithldttchen in zusammenhidngenden Lagen sowie unscharf begrenzte,
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mattgriine Flecken von Chlorit. Stellenweise sind Anhéufungen von Kkleinen,
braunen Granatkérnern sichtbar. Im Querbruch sind neben einem feinkérnigen,
hellen Mineral (Quarz) unregelméssig begrenzte, rotbraune Flecken héaufig.

U.d.M. erkennt man als vorherrschendes Mineral den Muskowit. In dicken Biindeln
vereinigt, durchziehen die iiber 1 mm langen Blattchen in | Anordnung das Gestein. Anteil
45—50%. Ein biotitdhulicher, briaunlicher Glimmer ist in untergeordneten Mengen
stellenweise mit ihm | verwachsen. Quarz in kornig verzahnten Aggregaten bildet lang-
gezogene Linsen, dle durch die Glimmerlagen beidseits begrenzt oder unterteilt sind.
20—309%. Unregelmassig eingestreut, besonders im Glimmer, ist schwach pleochroitischer
Epidot in Stengeln bis zu 0,8 mm Linge sichtbar, die die | Anordnung des Glimmers
weitgehend mitmachen. Haufig sind aber auch kleine Bruchstucke, die einzeln oder zu
Héufchen gruppiert im Schliff eingestreut sind ; wenige Prozent. Vergesellschaftet mit dem
Muskowit tritt ein braunlichgriiner Chlorit (Klinochlor) auf, der in kurzen Fasern zu
Nestern gehauft ist. Granat bildet bis 2 mm grosse, z. T. gut idiomorphe Porphyroblasten
von rotlicher Farbe. Mit Ausnahme von etwas Rutil und Chlorit, die entlang den Spalt-
rissen auftreten, ist er frei von Einschliissen. Ca. 109,

Von den iibrigen Mineralien ist besonders der Turmalin zu erwahnen, der durch
seine Haufigkeit und seine gut idiomorphen Prismenquerschnitte auffallt. Zonarer Bau
bildet nahezu die Regel, wobei die Randpartien stets dunkler gefiarbt sind als die zentralen.
Sie enthalten bisweilen kleine Rutileinschliisse. Ferner sind zu nennen: Ziemlich haufig
Rutil, vereinzelte A patitkorner sowie limonitische Substanz, die wohl die obenerwéihnten
rotbraunen Flecken im Gestein verursachen.

Textur: schiefrig.

Struktur: lepidoblastisch, bedingt durch den reichlichen Muskowit, mit porphyro-
blastischen Granaten.

Das scheinen durchaus analoge Gesteine zu sein, wie sie u.a. auch Sraus
aus den Biindnerschiefern der Duangruppe erwidhnt (s. obgenannte Bergeller
Karte). Ihr Alter ist dort, wo eine innige Wechsellagerung mit den gewéhnlichen
Kalkglimmerschiefern festgestellt werden kann, als jurassisch zu betrachten,
doch trifft dies vielleicht nicht fiir alle zu.

Ein Vertreter dieser Gesteinsgruppe aus der Umgebung von, Zermatt wurde
bereits 1933 von CornELius (Lit. 26) beschrieben, welcher makroskopisch voll-
kommen mit den unserigen iibereinstimmt. Mikroskopisch weicht er jedoch in
geringem Masse von den unsrigen ab, indem beispielsweise der darin erwédhnte
Chloritoid nicht mit Sicherheit festgestellt werden konnte, selbst in Schliffen,
die an der von ihm bezeichneten Stelle geschlagen wurden. Dies verwundert aber
nicht angesichts der Tatsache, dass z. B. auch der obenerwahnte Epidot schon auf
wenige Meter Distanz im Gestein nicht mehr gefunden werden kann. Es besteht
deshalb kein Grund zur Annahme, dass das von CorNEL1US beschriebene Gestein
nicht doch zu dieser Gruppe gehort. Dies beweist aber, was schon frither gesagt
wurde, die grosse Variation dieser Gesteine oft innerhalb kleinster Raume.

Obwohl der Zug, aus dem die letztgenannten Stiicke stammen, von ARGAND
auf der Dent Blanche-Karte nicht ausgeschieden wurde, bringt ihn COoRNELIUS
doch in Beziehung mit den etwas tiefer am Gehéange aufgeschlossenen Biindner-
schieferziigen. Seine Vermutung, dass diese Gesteine wahrscheinlich eine tekto-
nische Grenze markieren, bestatigte sich im folgenden vollauf, indem sie nicht
an dieser vereinzelten Stelle vorkommen, sondern, wenn auch mit Unterbriichen,
im Streichen iiber eine gewisse Strecke verfolgt werden konnen und an andern
Stellen Spuren von tektonischen Bewegungen erkennen lassen. Moglicherweise
handelt es sich in diesem Falle um eingeschlepptes alteres Kristallin, doch lasst
sich dies vorderhand nicht beweisen.
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Endlich sei hier noch ein Typ erwidhnt, der durch seine Struktur und durch
einen ausserordentlich hohen Ti-Gehalt von den vorigen etwas abweicht. Bei
diesem ist eine Schieferung andeutungsweise vorhanden, dagegen zeigt das Gestein
auf der angewitterten Oberflache eine intensive helizitische Verknetung und Ver-
faltung des reichlichen hellen Glimmers. Ferner treten hier rotbraune Granat-
porphyroblasten bis zu 20 mm 2 sowie ein schwarzes, nicht sicher bestimmbares,
glanzendes Mineral von meist sechsseitiger, siduliger Gestalt hervor.

Das mikroskopische Bild zeigt Klinochlor in feinblatterig-schuppiger Ausbildung
(30%), Muskowit ca. 20%,, in Blattern von iiber 2 mm Lange, feinkorniger, unregelmassig
gehidufter Quarz (30%) und Kalzit (15%). Untergeordnet findet sich ein eisenarmer
Epidot, etwas Apatit sowie reichlich Titanmineralien, besonders Rutil. Neben feinen
Nadeln, die stellenweise im Chlorit sehr haufig vorhanden sind, bildet er unregelméssige
Kérner oder Stengel von iiber 1 mm Lénge (makroskopisch sind solche von 6 mm Liange
sichtbar), die von einem sehr feinkornigen, schwarzen Erz, wahrscheinlich Ilmentit, um-
geben sind. Dieses Mineral bildet z. T. auch die sehr kleinen, insekteneierartigen Korner, die
stellenweise. besonders in den Glimmern, massenhaft im Gestein auftreten. Zu einem
grossen Teil diirften diese jedoch auch aus Epidot bestehen.

Zu erwiahnen ist hier noch ein rundliches his achteckiges Gebilde von ca. 6 mm @,
das hauptsichlich aus Muskowit, etwas Quarz und Epitot sowie, zu langen Wolken ge-
hiauft, aus den obigen insekteneicrartigen Kornern besteht. Wahrscheinlich handelt es sich
hierbei ebenfalls um eine Pseudomorphose nach Granat, dhnlich wie wir dies bereits in den
kalkreichen Schiefern nachweisen konnten.

Der iiberaus reichliche Titangehalt muss hier wohl auf pneumatolytische
Stoffzufuhr aus dem Nebengestein zuriickgefiihrt werden.

Dieses Gestein findet sich in den Schieferziigen, die zwischen Oberrothorn und
IFluhhorn den Schwarzgrat queren.

In all diesen Gesteinen nach Fossilien zu suchen, wire natiirlich ein hoff-
nungsloses Unterfangen. Trotzdem kann kein Zweifel dartiber bestehen, dass es
sich bei diesen Schiefern um umgewandelte Sedimente handelt. Der Grad ihrer
Metamorphose ist jedoch derart hoch, dass es noch unmdglicher ist, sie strati-
graphisch einzuordnen, als die im Abschnitt I C besprochenen Kalkschiefer der
Zermatter Zone. Da aber besonders die Glieder der ersten und zweiten Gruppe
weitgehende Analogie zu jenen Schiefern zeigen, so erscheint es wohl gerecht-
fertigt, sie vorlaufig diesen auch stratigraphisch gleichzustellen.

In diesem Zusammenhang sollen noch zwei Vorkommen erwidhnt werden, die
nicht direkt zu den vorgenannten Gesteinen gezahlt werden konnen, da sie erstens
nur isolierte Linsen in den Serpentinen bilden und zweitens auch in ihrer Lagerungs-
weise eine Sonderstellung einnehmen. Beides sind echte Kalksilikatgesteine mit
besonderen Mineralkombinationen, die als Kontaktprodukte am Serpentin zu
deuten sind.

a) Granatmarmor. Uber dem Weg Rifelalp-Dristeln bildet er cine Linse von
2 m Méchtigkeit und ca. 10 m Lange. Die Grundmasse ist ein grob kristallisierter,
rein weisser Marmor, der mit stecknadelkopf- bis iiber erbsgrossen, rotbraunen
Granaten reich durchspickt ist. An der Oberflache wittern sie stark heraus, wobei
sie ihre Kristallform infolge Auslaugung weitgehend einbiissen. Das Rhomben-
dodekaeder lasst sich aber an manchen Individuen noch deutlich erkennen.
Daneben findet sich, allerdings in viel geringerer Zahl und Grosse, dem Granat
aufgewachsen und, ebenfalls herauswitternd, ein vorwiegend weisses, gelegentlich
weisslichgriines bis flaschengriines Mineral, das unter der Lupe nach seiner sduligen
bis dicktafeligen IForm als Diopsid erkennbar ist. Das Gestein ist nach seinem
Habitus manchen Granatmarmoren von Castione (Tessin) sehr dhnlich.
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b) Im Gesteinscharakter vom vorigen betrachtlich abweichend, ist das
zwelte Vorkommen. Es ist dies der bereits seit langem bekannte Kalksilikatfels
am Pollux. Obwohl die Hauptmasse der ebenfalls linsenartigen Lagerstatte auf
der Siidseite dieses Gipfels, d. h. auf italienischem Boden liegt, soll sie der Voll-
standigkeit halber hier doch erwéhnt sein, um so mehr, als einige diinne Auslaufer
der Linsen auch noch das Schweizer Gebiet erreichen. Das vorwiegend rotlich-
braune Gestein zeichnet sich von seiner Umgebung deutlich ab und besteht an-
scheinend grosstenteils aus Granat und Diopsid. Es ist durchzogen von Kluft-
flaichen und enthélt auch sonst zahlreiche pordse Stellen. In diesen Kliiften und
Hohlrdumen findet sich eine sehr reichhaltige Mineralparagenese. Am héufigsten
sind Granat und Pennin. Dann findet sich, ebenfalls haufig, Diopsid, Vesuvian,
Kalzit, Prehnit usw. in z. T. sehr schon ausgebildeten Kristallen.

Infolge der besonders von der Schweizerseite her nicht immer leicht zu be-
werkstelligenden Zugénge ist diese Lagerstatte bisher wenig bekanntgeworden.
Es wire daher verlockend, hier etwas niher auf Details einzutreten, doch wiirde
dies allzu weit von unserem Thema wegfithren. Die wenigen hieriiber in der Lite-
ratur vorhandenen Mitteilungen sind in dem Werk: ,,Die Mineralien der Schweizer
Alpen” (Lit. 75) zitiert, auf welches hiermit verwiesen sei.

Welcher Art das Ursprungsgestein in diesen beiden Fiallen gewesen sein mag.
ob lasischer Kalkschiefer oder ein Kalkstein triadischen Alters, liasst sich nurmehr
schwer abschétzen. Bestimmt ist aber, dass die Kontaktmetamorphose von Sedi-
mentgesteinen an Serpentinen weit stirker war als an allen iibrigen Griingesteinen.
Diese Feststellung scheint sich auch in andern Ophiolithgebieten zu l)cstatlgen So
ist die Bildung von Vesuvian- und Diopsidfels als Kontaktprodukt auch in Grau-
biinden anscheinend stets an Serpentin gebunden (Staus, CorNELIUS), wihrend
die Kontaktwirkung an saureren Griingesteinstypen, z. B. Prasiniten, eine viel
geringere war (Staus, Lit. 101; HEypwEILLER, Lit. 57; Gaxsser, Lit. 43; usw.).

Dass diese Gesteine sowohl makroskopisch wie mikroskopisch von den ge-
wohnlichen Typen der Bindnerschiefer z. T. ganz betrachtlich abweichen, geht
aus den obigen Beschreibungen deutlich hervor. Der Umstand aber, dass sie in
ihrer grossen Mehrheit durch einen betrichtlichen Kalkgehalt ausgezelchnet sind
sowie die stets dhnliche Lagerungsweise innerhalb der Griingesteine, rechtfertigt
hier ihre Zusammenfassung mit den wirklichen Ixalkscluefurn bzw. Kalkglimmer-
schiefern. Auf der Karte (Taflel IV) wurden diese Schiefer ge.samthaft zu den
liasischen Biindnerschiefern gestellt, weil der grosste Teil derselben zweifellos
dazu gehort. Wie bereits erwdhnt, mag es sich bei gewissen Muskowitgranat-
schiefern aber auch um élteres Kristallin handeln. Wo sicher triadische Gesteine
in diesen Ziigen auftreten (Strahlknubel), wurden sie auch als solche kartiert.

2. Die Schieferziige in ihrer regionalen Verteilung.

Der Verlauf der Ziige ist im wesentlichen aus den Tafeln IT und III, zu einem
kleineren Teil auch bereits aus der Westalpenkarte HERMANNS (Kartenvcrzel( hnis
Nr. 7) ersichtlich. Es soll im folgenden lediglich noch auf einige Besonderheiten
und auf ihre speziellen Lagerungsverhiltnisse hingewiesen werden.

a) Die Rifelbergziige,

Wenn man die Umgebung der Bahnstation ,,Rifelberg™ néher studiert, so
fallt einem der unregelmissige Wechsel der Gesteine auf. Wihrend einige der
durch die diluvialen Gletscher gerundeten Hiigel aus einem gesunden Griingestein
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bestehen, so finden sich daneben solche aus braun anwitternden Kalkschiefern.
Line genauere Betrachtung zeigt, dass es sich bei den letzteren um durchgehende
Ziige handelt, die mit einem unregelmissigen, steilen N'W-Fallen hier annédhernd
isoklinal mit dem Hang verlaufen. Die Gornergratbahn quert im obersten Teil der
l.awinengalerie den méachtigsten dieser Kalkschieferziige, welcher, von hier gegen
Osten ansteigend, durch Pt. 2707 gegen Untere und Obere Kelle streicht. In der
letztern Lokalitdat sind die Zusammenhénge der einzelnen Ziige durch das flache
Ausstreichen, die starke Mordnenbedeckung und anscheinend auch durch versackte
Partien etwas verwischt, sie lassen sich aber auf der Hohe des Gornergrates beid-
seits der Bahnlinie wieder besser verfolgen. Stellenweise ganz auskeilend und wieder
cinsetzend, streichen sie gegen den Rotboden, auf der Nordseite des Rifelsees
entlang hinunter gegen das Gakihaupt. Obwohl die Verhéltnisse hier noch nicht
voillig abgeklirt sind, lasst sich doch feststellen, dass mindestens der Hauptzug
gegen die ,,Dristeln” streicht, wo er auf ca. 2280 m seinen tiefsten Punkt erreicht,
um hierauf wiederum in 6stlicher Richtung gegen das Hotel Rifelberg aufzu-
steigen. Die Ziige, die, wie bercits erwéhnt, nicht durchgehend sind, sondern auf
urossere Strecken aussetzen kénnen, bilden in ihrer Gesamtheit eine Platte, die
ungefihr isoklinal gelagert, die sanften Hange von Rifelberg aufbauen. Dariiber
liegen, noch mehr oder weniger zusammenhéngend, Griingesteine von wechselndem
Charakter ringsum isoliert, gewissermassen wice eine Klippe. Das morphologisch
deutlich ausgepriagte Tilchen zwischen den Stationen Rifelberg und Rotboden
liegt mit seinem Grund vorwiegend in den Kalkschiefern, wihrend die Erhebungen
westlich davon noch eine zusammenhéngende Griinschieferplatte darstellen. Das
Liegende der Kalkschieferziige bildet die méchtige Serpentinmasse, die vom Rifel-
horn und Gakihaupt bis hinunter zum Gornergletscher und jenseits von diesem dic
gewaltige Masse der Leichenbretter aufbaut.

Betrachtet man die Kalkschiefer etwas genauer, so findet man, dass sie sehr
unregelméssig und uneinheitlich struiert sind. An vielen Orten bestehen sie aus
einer eigentlichen Breccie, bei der die Komponenten in bezug auf Grésse und
Form vollig unregelmissig, in bezug auf Material aber stets gleich sind. Sie be-
stehen ausschliesslich aus Griingesteinen, die mit denjenigen im Hangenden
durchaus identisch sind. In der Grésse variieren sie von Kleinen, einigen Millimeter
grossen Splittern bis zu Schollen von mehrerern Metern Durchmesser. Auch die
Haufigkeit der Komponenten ist vollig regellos. An vielen Stellen sind sie so zahl-
reich, dass sie sich mit den Ecken fast beriihren, an andern Stellen wiederum sind
nur vereinzelte Sticke im Bindemittel sichtbar. Das Grundmaterial, das ,,Binde-
mittel”, besteht aus einem bald etwas sandigeren, bald etwas tonigeren Kalk-
schiefer. Der Seite 83 unten beschriebene Kalksilikatmarmor gehért zwar einem
dieser Ziige an, scheint aber nur lokal bei Dristeln sowie in der Fortsetzung dieses
Zuges unterhalb Rifelalp wieder aufzutreten.

Woher kommt nun diese Breccie ? Handelt es sich bei den Komponenten um
primir in die Kalkschiefer einsedimentierte Gerdélle eines das Liasmeer umsiu-
menden Gebirges oder handelt es sich um ein Gebilde jiingerer Entstehung?
Vereinzelt finden sich zwar Komponenten, die, aus dem Gestein herausprapariert,
cine auffallend gute Rundung aufweisen, doch sind sie gegeniiber der Grosszahl
der iibrigen Stiicke in so geringer Menge vorhanden, dass sie eher als Zufallsformen
gedeutet werden miissen. Zudem fehlt in dem Gestein jede Fraktionierung der
Komponenten nach der Grésse. Vollig ausser Frage steht ebenfalls eine Ent-
stehung durch vulkanische Tétigkeit, etwa in der Weise, dass die Komponenten
als Auswurfmassen aufzufassen wiren. Gegen diese Annahme spricht schon die
holokristalline Ausbildung des Materials, sowie deren Analogie mit den Griin-



90 ALFRED GULLER.

gesteinen im Hangenden. Die breccisen Einlagerungen innerhalb der Kalkschiefer
konnen daher nur als tektonische Bildung aufgefasst werden. Anlésslich einer
Exkursion des Geologischen Instituts der ETH. und der Universitdat Ziirich im
Juni 1943 wurde die Bildung dieser Gesteine an Ort und Stelle ebenfalls diskutiert
und dabei ergab sich im wesentlichen auch die obige Auffassung. Dass es sich bei
der Breccie nicht nur um eine lokale Erscheinung handelt, geht daraus hervor, dass
wir dieselbe weiter westlich bei Hermettji und weiter 6stlich am Strahlhorn wieder-
finden.

Damit ist die tektonische Rolle, die diesen Kalkschieferziigen als Gleit-
horizonte zufiel, erwiesen. Wenn eingeschuppte und eingeknetete Stiicke des
Nebengesteins in andern Ziigen fehlen oder nur selten zu finden sind, so besagt
dies nur, dass es sich bei den Rifelbergziigen um Horizonte mit besonders inten-
siver Durchbewegung handelt. Da sichere Serpentinstiicke aus dem Liegenden
nicht gefunden werden konnten, geht daraus hervor, dass die Bewegung be-
sonders an der Basis der Griingesteine und auf Translationsflachen innerhalb der
Kalkschiefer erfolgte, wahrend die resistentere Serpentinmasse selbst von derselben
relativ wenig beriihrt wurde.

b) Theodulhorn.

Das Profil am Siidostgrat des Theodulhorns bis hinunter zum gleichnamigen
Pass wurde bereits 1935 von CorNELIUS aufgenommen und beschrieben (Lit. 28).
Meine Detailaufnahmen konnten seine Befunde fast liickenlos bestatigen. Als den
Rifelbergziigen analog miissen die Kalkschieferziige am Fusse des Gipfelaufbaues
(Nrn. 10, 13, 17 und 19 des Profils nach CorNEL1US) betrachtet werden, die einem
miéchtigen Prasinitkomplex eingeschaltet sind. Die Quetschzonen innerhalb des
Prasinites sind wiederum als tektonische Flachen aufzufassen, in denen die Kalk-
schiefer hier nur lokal ausgepresst sind. Ob der lange, fast horizontal verlaufende
Serpentinriicken von hier bis zur italienischen Klubhiitte bereits dem Serpentin
der Leichenbretter entspricht oder ob er durch den ihn hier unterlagernden Griin-
schieferzug durchgehend von diesem getrennt ist, kann an dem isolierten Auf-
schluss nicht festgestellt werden. Da Einschaltungen anderer Gesteine im Serpentin
nicht hiufig sind, erachten wir das letztere fiir wahrscheinlicher.

¢) Schwarzsee-Hermelttji-Zermatt.

Nach der Dent Blanche-Karte findét sich siidlich von Hermettji an den
steilen Héngen gegen den Furggbach cine eigentiimliche Scharung von Biindner-
schieferziigen, die nach Stidwesten in den Prasiniten auskeilen, mit Ausnahme des
tiefsten Zuges, der bis unter die Mordanen des Theodulgletschers hineinzieht. Eine
Begehung dieses Terrains bestatigte die Arcanpsche Kartierung weitgehend.
Jedoch scheinen auch die obern Ziige, wenigstens teilweise, bis in den Kessel des
Furggbaches durchzuziehen. Aber auch auf der Sidseite dieses Kessels, in den
Felsen nordlich des Obern Theodulgletschers finden sie sich wieder in voller Zahl.
es lassen sich mindestens deren fiinf, wenn auch in stark reduzierter Machtigkeit
feststellen. Es scheint, dass einige hiervon zur Zeit von ArRGanps Untersuchungen
noch von Eis bedeckt waren. Verfolgt man hier den Kontakt zwischen den Prasi-
niten und dem liegenden Serpentin, der stellenweise sehr schon aufgeschlossen ist,
so findet man, entgegen den Arcanpschen Aufnahmen, zwischen diesen beiden
Gesteinen stets eine in bezug auf Machtigkeit schwankenden Zone von Kalkschie-
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fern. Diese entspricht aber in ihrer Ausbildung vollkommen den Rifelbergziigen,
indem es sich auch hier um eine stark durchgearbeitete, tektonische Breccie
handelt, deren Komponenten durchwegs aus den hangenden Griingesteinen
stammen. Stellenweise, so entlang der Bisse, die, vom Furggbach gespiesen, auf
ca. 2080 m beginnt und das Wasser gegen Aroleit hinunter fithrt, finden sich sogar
Verfaltungen der Griingesteine mit den Schiefern. In diesem Abschnitt scheinen
die hohern Ziige tatsachlich mit den basalen zusammenzulaufen. Die Verhaltnisse
sind gegen Aroleit hin aber infolge zunehmender Mordnenbedeckung nicht mehr
sicher feststellbar. Sicher ist aber, dass in diesem Gebiet eine starke Zunahme der
Kalkschiefer stattfindet. Ob sie aber wirklich ineinander verschmelzen, lasst sich
nicht mit Sicherheit feststellen. Gegen Platten hin sind sie jedenfalls wieder von-
einander getrennt und lassen sich einzeln gut verfolgen. Der Kontaktzug schneidet
zwischen der untern und obern Schlucht die Gornervisp. Ein ndchst hoherer Zug
streicht unter der Kapelle von Platten durch gegen Norden. Wenig weiter ostlich
folgt ein 3. und, den Zmuttbach mit NNE Streichen schief schneidend, ein 4. und
2. Zug. Die beiden letzteren lassen sich nachweisen bis zu den Hausern von Zermatt.
I<ndlich folgt, bereits in den Griinschieferwiinden ostlich des Dérfchens Zmutt,
ein 6. Zug, der gegen Norden, unterhalb Hubel, sichtbar auskeilt. Dieser letzte
gehort aber bereits zu den hdéhern Ziigen innerhalb der Griinschieferserie, d. h.
zu einem von denen, die weiter stidlich in der Gegend des Schwarzsees durchziehen

Der Basiszug ist ostlich der Gornervisp nurmehr sehr schlecht aufgeschlossen
An den Steilhdngen der ,,Vorderen Wilder™ lasst er sich wiederum verfolgen. Als
isoklinal dem Hang anliegende Platte wird er von der Gornergratbahn im untersten
Tunnel (auf ca. 1860 m) durchfahren. Er besteht hier aus dem Seite 83 beschrie-
benen Cipollin. Die tiefste Partie gegen den Serpentinkontakt hin ist wieder durch
eine sandig-schiefrige Varietat vertreten. Der Kontakt selbst ist auch hier tek-
tonisch gestort. Er lasst sich mit einigen Unterbriichen bis unterhalb die Station
Rifelalp verfolgen. Ferner ist er im obern Teil der Schlucht des Findelnbaches
aufgeschlossen, deren Begehung jedoch mit einigen Schwierigkeiten verbunden ist.

d) Findelnalp-Schwarzgrat—Sparrenfluh-Tésebalpen.

Von der Findelnschlucht weg ist dieser Kontaktzug nun auf weite Distanzen
unscren Blicken entzogen. Er nimmt seine Fortsetzung in ostlicher Richtung,
stets durch Morédnen und spiter durch den Findelngletscher verdeckt, und tritt
erst 5 km weiter ostlich am Strahlhorn wieder zutage. Der zweite Zug traversiert
den Findelnbach am untersten Ende der Schlucht und steigt dann gegen Osten
steil an, verschwindet aber Richtung Findeln ebenfalls spurlos unter méachtigen
Morénen. Der Verlauf der Schieferziige ist in diesem Gebiet ohnehin nur sehr un-
sicher festzustellen, da gegen die Basis, d. h. gegen den liegenden Serpentin zu,
sich noch weitere Ziige einzuschalten scheinen. So tauchen auf 2100 m aus dem
Bett des Iindelnbaches zwei Ziige auf, die in oOstlicher Richtung gegen den
Stellisee hinaufziehen, wobei sie an Machtigkeit stets zunehmen, ohne dass sie
Ostlich der Fluhalp wieder sicher erkannt werden konnen. Siidlich des Stellisees,
unmittelbar neben den méchtigen Wallmordnen des Findelngletschers, ist noch-
mals ein michtiger Kalkschieferkomplex aufgeschlossen, der zweifellos einem noch
tiefern Zug angehort, von dem aber weder das Hangende noch das Liegende
sichtbar ist. Am sichersten verfolgen lasst sich in der Gegend von Zermatt der-
jenige, der iiber dem Zug von Platten folgt, weil die ihn beidseitig begleitenden
Griingesteine auf grossere Distanz petrographisch wesentlich voneinander ab-
weichen, so dass er selbst in kleinen Aufschliissen stets nach dem Liegenden und
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Hangenden erkannt werden kann (vgl. S. 103). Er ist gut aufgeschlossen unmittel-
bar nordlich der Hausergruppe von Winkelmatten, wo er den dortigen Felsriegel
in norddstlicher Richtung quert, weshalb wir ihn im folgenden als Winkel-
mattenzug bezeichnen wollen. Mit vertikalgestellten Schichten ist er beidseits
des Tracées der Gornergratbahn wenige Meter iiber dem Talboden von Zermatt
sichtbar, zieht mit 3—5 m Michtigkeit durch die ,,Aussern Walder” hinauf auf
den Moranenriicken von ,,Kiithbord™, wo er lokal wieder sehr stark an Méchtigkeit
zunimmt. Gegen das Unterrothorn zu nimmt er aber neuerdings stark ab und
keilt nordwestlich des Stellisees anscheinend vollig aus.

Die hoheren Kalkschieferziige sind zwischen Zermatt und dem Unterrothorn
sehr mangelhaft aufgeschlossen und lassen sich mit Sicherheit tiberhaupt nicht
durchziehen. Die Gegend des Stellisees ist ohnehin eine Zone starker Reduktion
samtlicher Elemente der Ophiolith-Decke. Dies geht schon daraus hervor, dass im
Talgrund am Ende des Findelngletschers bereits das Kristallin der Monte Rosa-
Decke ansteht, wihrend die obere Grenze derselben ob dem Stellisee bei ungefdhr
2460 m liegt. Die Gesamtmichtigkeit des Griingesteinskomplexes betragt hier
somit zwischen 300 und 400 m, wihrend am Rifelhorn und an den Leichen-
brettern nur der basale Serpentin allein weit tiber 500 m Michtigkeit erreicht
und weiter im Osten, etwa am Saasgrat, die ganze Ophiolith-Decke sogar einige
tausend Meter dick ist. Es ist deshalb auch nicht zu verwundern, wenn in diesem
tektonischen ,,Flaschenhals” die innern Kalkschieferziige weitgehend ausge-
quetscht sind. Tatsdchlich setzten wenig oOstlich oberhalb des Stellisees vier
Schieferziige sichtbar wieder ein und streben von hier ohne Unterbruch dem
Schwarzgrat entgegen (vgl. Tafel IV). Die tiefern Ziige erreichen diesen Grat
unweit westlich des Fluhhorngipfels (Pt. 3317). Ostlich dieser Stelle finden sich
keine Kalkschieferziige mehr mit Ausnahme eines einzigen, sehr schméchtigen
Bandes auf ca. 2900 m siidwestlich unterhalb des Fluhhorngipfels, welches einer
3—6 m miéchtigen Serpentinlinse von geringer Ausdehnung aufliegt. Weiter nach
Osten finden sich hier innerhalb der Griingesteine nur noch vereinzelte Serpentin-
zlige, welche aber, wie spéater noch erortert werden wird, in tektonischer Hinsicht
den Kalkschieferziigen gleichzusetzen sind.

Auf der Ostseite des Oberrothorns lassen sich innerhalb der Griingesteine nur
noch zwei Ziige sicher erkennen, wihrend die hohern bereits zu der komplex ge-
bauten Basis der Zermatter Schuppenzone zu zéhlen sind. Sie ziehen durch den
hohern Teil der Sparrenfluh und erreichen in nérdlicher Richtung den Talboden
der Téaschalpen.

Ostlich des Tischbaches scheinen auch diese Ziige auszukeilen, oder, was
weniger wahrscheinlich ist, sich mit den randlichen Kalkschiefern zu vereinigen.
Jedenfalls sind hier ausser den genannten keine Kalkschieferziige zu finden,
wohl aber an mehreren Stellen ausgepriagte Schubflachen oder isolierte Serpentin-
fetzen.

e) Feekopi und Allalinhorn.

Es scheint, dass mit der Zunahme der Gesamtmichtigkeit der Schieferziige
dieselben auch zahlenmissig anschwellen. So erscheinen in der Siidwand des
Feekopfes (Pt. 3888 zwischen Allalinhorn und Alphubel) plotzlich deren 4 oder 9,
die hier fast horizontal gegen Osten die Wand durchqueren. Dazwischen finden sich
im untern Teil der Wand méchtige Serpentinziige. Einer der Kalkziige ist am
SW-Ende des Wandgletschers (bei Pt. 3383) nochmals sichtbar. Innerhalb der
sich iiber 1000 m in ost-westlicher Richtung hinziehenden Wand keilen mehrere
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Ziige aus und setzen wieder ein. Diese unruhige Zone bildet gegen Osten die Gipfel-
partie des Allalinhorns. Sie ist in Fig. 11 dargestellt. Ostlich des Saasgrates lassen
sich einzelne der Ziige noch ein Stiick weit verfolgen, z. T. in den Felswéinden, dic
sich in nérdlicher Richtung gegen die Langfluh erstrecken, z.T. im Hinter-
Allalingrat gegen die Britannia-Hiitte hinunter. Thr genauer Verlauf und besonders
ihre Zusammenhénge werden hier aber immer unsicherer, da die Aufschliisse stets
kleiner, die ausgedehnten Gletscherflichen aber immer grosser werden. Dem-
entsprechend ist unsere tektonische Karte (Tafel IT) in diesem Gebiet vielleicht an
cinigen Stellen etwas hypothetisch, doch sind die Zusammenhénge so dargestellt,
dass wesentliche Abweichungen von den wirklichen Verhiltnissen unseres Fr-
achtens kaum mehr maglich sind.

= = |Ampribolite

) Zodsitamph Serpentin Gabdros

Fig. 11. Allalinhorngipfel von Siidwesten. Im Vordergrund Firnmulde des Mellichgletschers.

f) Das Strahlhorn,

Vom Allalinpass sudwirts iiber das ganze Rimpfischhorn bis zum Adlerpass
sind keinerlei Spuren von Kalkschieferziigen zu finden. Anders verhilt es sich am
Strahlhorn. Die Einsattelung des Adlerpasses liegt ganz im Serpentin, welcher die
untere und mittlere Partie des Rimpfischhornes aufbaut. Dieser ist gegen Siiden
von einer Amphibolitserie unterlagert, die den gesamten Oberbau des Strahl-
hornes bildet. Diese Serie wiederum ist sehr uneinheitlich, indem sie von mehreren
Kalkschieferziigen und einem schmileren Serpentinzug unterteilt wird. In der
Westwand des Strahlhorns lassen sich zwei Schieferziige erkennen, von denen der
stidlichere im untern Teil der Wand auskeilt. Einer dieser beiden Ziige findet ver-
mutlich an der Basis des Strahlknubels, der Felsinsel zwischen Adler- und
Findelngletscher, seine Fortsetzung. Dieser Zug ist hier nur mangelhaft aufge-
schlossen, obwohl er wahrscheinlich 10 m Méchtigkeit iibersteigt. Wahrend er zur
Hauptsache aus einem sandigen Kalkglimmerschiefer besteht, zeigt er in seinem
tiefern Teil eine sehr deutliche Verschuppung mit triadischen Gesteinen. Kalke,
Dolomite und tektonisierte, zerriebene Rauhwacken treten in mehreren Fetzen
auf. Erwahnenswert ist an diesem Aufschluss, dass diese Gesteinsfetzen alle gegen
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Osten ausgezogen sind und in dieser Richtung abreissen. Die Bewegung der Ge-
steinspartie im Hangenden erfolgte also gegeniiber der Unterlage deutlich von
West nach Ost bzw. Ost-Nordost (Fig. 12). Auf die Bewegungsvorgiange und deren
Richtungen wird aber spiter (S. 122) noch speziell eingegangen werden. Immerhin
sei schon hier hervorgehoben, dass allein dem Auftreten von triadischen Gesteinen
innerhalb der Ophiolith-Decke ganz besondere Bedeutung zukommt.

W
N\ i\
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~

E== sunarerschiefer BE=3#eix und Dotomit Grinschiefer
Rauwacke Glimmerquarzit (Trias? [B7a) Moréne

Fig. 12. Der Sedimentzug am Strahlknubel. Die Kalk-Dolomit-Béander sind gegen Osten abge-
rissen und zu diinnen Linsen ausgewalzt.

Betrachten wir die Siidflanke des Strahlhorns, so fallt uns vorerst die Zwei-
teilung der Wand vom Gipfel bis zum Schwarzberg-Weisstor hinunter auf, die
durch das gletscherbedeckte Plateau auf ca. 3800 m bedingt wird (vgl. Fig. 6).
Der untere Teil dieser Wand wird gebildet von einem kompakten Serpentin, der
am Schwarzberg-Weisstor samt seinem Liegenden gut aufgeschlossen ist (s. S. 69).
Der obere Teil der Wand besteht aus einer Folge von Kalkglimmerschiefern,
Amphiboliten und untergeordnet Serpentin. Der machtigste der Kalkschieferziige,
der ,,Adlerhornzug”, ist der tiefste; er erreicht stellenweise eine Machtigkeit von
iiber 50 m und zieht als breites Band durch die Siidflanke des Strahl- und Adler-
horns und taucht am Westende des letzteren unter den Findelngletscher. Zu
bemerken ist, dass innerhalb der Strahlhornziige ein betrachtlicher Unterschied in
der lithologischen Ausbildung besteht. Wihrend die untern sich durchwegs aus
tonig-sandigen Typen aufbauen (s. S. 85), besteht der oberste Zug aus einer sehr
sandigen Varietit, welche die starke Tendenz der Riickwértsverwitterung zeigt.
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Ob es sich bei den Strahlhornziigen um die Fortsetzung der Rifelbergziige
handelt, ist nicht mit Sicherheit zu entscheiden. Naheliegender erscheint uns, sie
als Fortsetzung der auf S. 91 beschriebenen Ziige SW unterhalb des Stellisees zu be-
trachten. Im erstern FFalle miisste der Serpentin im Unterbau des Strahlhornes dem
Serpentin des Rifelhornes und der Leichenbretter entsprechen. Im zweiten Fall
wiren die Leichenbretter der Serpentinmasse der Rimpfischwinge und des Adler-
passes tektonisch gleichzustellen und das Strahlhorn als eine tiefste basale Schuppe
der Ophiolith-Decke aufzufassen.

Die Unsicherheit, die heute in der Beurteilung dieser Zusammenhdnge noch
besteht, ist im besondern wegen der Frage der Serpentinverteilung in den Ophio-
lithen zu hedauern.

v) Das Breithorn.

b

Wenden wir unsere Blicke noch-
mals gegen Siiden und betrachten
die beiden letzten Viertausender in
der Ophiolith-Decke von Zermatt,
das Zermatter Breithorn und den
Pollux. Da beide Berge auf ihrer
Nordseite stark vergletschert sind,
so lassen sich die Zusammenhinge
oft nur lickenhaft beobachten: diese
miissen durch Konstruktion ergiinzt
werden.

Denbedeutendstenund zugleich
interessantesten Aufschluss bildet
die Gletscherinsel des Triftji (Fig.13).
An deren untersten, dem Rifelhorn
zugekehrten Seite fallen Kalkglim-
merschiefer mit ca. 30° axial gegen
Westen. In diesen eingeschaltet fin-
den sich verschiedene andere Ge-

A
steine. Zundchst muss das auffal- . , )
ligste Gestein, ein grobkristalliner, ~ [-JMorénen u. Schutt  [*+*)Kristallin

heller Muskowitquarzit, erwédhnt £33 Bindnerschiefer Y Griinschiefer

~ r
- e
Gletsch

Breifthorpn

werden, der in einigermassen paral- == Trias W Serpentin
lelen Ziigen auftritt. Wahrend die
diinnern derselben nur einige Me- Fig. 13. Geologische Kartenskizze des Triftji.

ter dick sind, betrigt der méachtig-

ste 30 bis 50 m. Eine scharfe Kon-

taktflache zwischen Kalkschiefern und den Quarziten scheint nicht vorhanden zu
sein. Die Muskowitquarzite entsprechen in ihrem Habitus durchaus denjenigen am
Gornergrat in den hoheren Partien des Monte Rosa-Parakristallins. Es sind Keile
dieses Kristallins, die von unten herauf in den Kalkschiefern stecken, ohne gegen
Siiden eine Fortsetzung zu haben. Die michtigste dieser Lamellen scheint sogar
mit den Kalkschiefern tektonisch verfaltet oder verschuppt zu sein, da sich inner-
halb derselben noch Kalkschieferlamellen befinden. Ferner finden sich innerhalb
der Kalkschiefer prasinitische Ziige, wie sie im Biindnerschiefer der Gornergrat-
serie ebenfalls vorkommen. Auf diese Gesteine soll aber in einem andern Zusammen-
hang (S. 102/103) eingetreten werden.
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Auf der Westseite des Triftji finden wir an zwei Stellen Serpentin den Kalk-
schiefern auflagernd, der gegen Westen unter der Wallmoréne des Triftjigletschers
verschwindet. Es ist die Basis des Serpentins der Leichenbretter. Gegen Siiden
reichen die Kalkschiefer bis zu Pt. 3250 des Triftjigrates, wo sie plotzlich in eine
nahezu vertikale Stellung iibergehen und mit Serpentin in Kontakt stehen, der
zuerst ziemlich schiefrig, dann aber bald massig wird. Auf der Ostseite sind die
tiefsten Schichten der Gletscherinsel aufgeschlossen. In den Kalkschiefern lassen
sich mehrere Prasinitziige erkennen. Ferner findet sich hier eine schméchtige Trias
mit Dolomit und Rauhwacke, die stellenweise allerdings fast auf Null reduziert ist.
Auf die eigenartigen Griingesteine, die den Kalkschiefern des Triftji ausser den
gewohnlichen Prasiniten noch eingelagert sind, soll ebenfalls spater eingegangen
werden.

Interessante Verhéltnisse zeigt auch der Aufschluss des Klein-Triftji. Hier
finden wir an deren Nordseite dieselben Gesteine wie auf Triftji, ebenfalls mit-
einander verfaltet. Der Muskowitquarzit ist stark flaserig und stellenweise reich
an rotbraunen Granaten. Mit dem Kalkschiefer ist er derart verfaltet, dass es
schwer fallt, die beiden Gesteine scharf auseinander zu halten, um so mehr als
auch hier ein scharfer Kontakt zwischen beiden nicht zu finden ist. Viel eher
scheinen die Gesteine vertikal ineinander iberzugehen. Der Kalkschiefer seiner-
seits ist von Schubflachen durchzogen, an denen sich bis 1 m méchtige Strahl-
steinschieferlagen mit fingerlangen, dunkelgriinen Einzelkristallen gebildet haben.
Gegen Siiden werden die Kalkschiefer von Prasiniten begrenzt, die ebenfalls mit-
verfaltet sind. Verfolgt man den Klein-Triftji-Grat (in der touristischen Literatur
auch etwa Jung-Grat genannt) gegen den Gipfel, so findet man auf ca. 3300—3400m
verschiedene Kalkschieferziige innerhalb der Prasinite, die auf der Ostseite in der
Wand auskeilen, wiahrend sie auf der Westseite des Grates durch das Eis des Breit-
horngletschers verdeckt werden. Auf ca. 3500 m liegt, im Grat durch eine Liicke
gekennzeichnet, der Kontakt Griinschiefer—Serpentin. Dieser bildet eine steil nach
Siiden fallende Schubfliache, auf der sich im obern Teil noch Kalkschieferreste
finden, die gegen unten aber ganz ausgequetscht sind. Der Serpentin zeigt gegen
die Schubfliache hin eine deutliche Schleppung gegen Siiden, woraus die Schub-
richtung des Serpentins gegeniiber den liegenden Griingesteinen von’ Siid nach
Nord deutlich ersichtlich ist. Von dieser Kontaktstelle bis zum Gipfel besteht das
Breithorn einheitlich aus Serpentin, der keinerlei Spuren einer weitern Gliederung
erkennen lésst.

h) Sehwiirze und Pollux.

Hier gestalten sich die Verhiltnisse einfacher. Die ganze Schwirze sowie der
Schalbettergrat bis hinauf zu Pt. 3659 besteht aus prasinitischen und amphibo-
litischen Griingesteinen. Im untern Teil wird die Schwiarze von einem bis 10 m
machtigen Kalkschieferzug in west-ostlicher Richtung durchzogen. Auf der Nord-
ostflanke keilt er aus, setzt aber hoher oben in der Schalbetterfluh nochmals auf
eine Liange von 200 m ein (Tafel Il und III). In ca. 3700 m wird im obersten Teil
dieser Wand der Kontakt mit dem Breithornserpentin sichtbar, dessen Ausbiss-
linie, hier nahezu horizontal verlaufend, dem Zwillingsjoch zustrebt. Siidlich der
Landesgrenze ist der Kontakt unter dem Verragletscher verborgen. Der ganzc
Gipfelaufbau des Pollux bis hinunter zum Zwillingsjoch besteht demnach aus dem
Breithornserpentin. Der Westgrat des Castor besteht hauptsachlich noch aus
Griingesteinen, wiahrend darunter sehr bald die sauren Paragneise der Monte
Rosa-Decke folgen; feinkornige, gebinderte Gneise, teils Biotit, teils Muskowit
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fiihrend, aus denen der Gipfel und der Ostgrat des Berges besteht. Da samtliche
Schichten hier mit 45° gegen Westen einfallen, kann die Griinschieferserie der
Schwérze an dieser Stelle nur mehr eine relativ geringe Michtigkeit haben. Die
bereits im vorigen Abschnitt (S. 88) erwahnten Kalksilikatlinsen am Pollux be-
finden sich vollstindig im Serpentin, liegen also nicht auf der Kontaktflache
zwischen Serpentin und den liegenden Griingesteinen.

Wie sind nun diese Aufschliisse auf Triftji, Klein-Triftji und der Schwérze
miteinander zu verbinden? Aus den Profilen 4—8 der Tafel III, die derart kon-
struiert sind, dass sie mit dem durchschnittlichen axialen Anstieg senkrecht zur
Zeichenebene ineinander projiziert sind, d. h. in einem masstablich natiirlichen
Abstand untereinander erscheinen, ergibt sich zwangsldufig, dass zwischen
Gornergrat und Breithorn eine méachtige Riickfalte der Monte Rosa-
Decke liegt, welche von den Gesteinsserien der Ophiolith-Decke vollig umhiillt
ist. Der Scheitel und die Stirn dieser Riickfalte finden sich auf Triftji aufgeschlos-
sen, das Liegende der Falte in der Schwirze und, noch viel weiter nordlich, an der
Basis des Stockhorns. Die Serpentine und Griinschiefer des Stockknubels kénnen
nur als tiefste Digitation der Ophiolith-Decke unter der Riickfalte aufgefasst
werden, die keilartig unter die riickgefalteten Kristallinserien hineingreift. Morpho-
logisch tritt diese Riickfalte gar nicht in Erscheinung, da es keine markanten
Berge gibt, in denen sie sich deutlich abzeichnet. Im Gegenteil, an der Stelle,
wo sie unter den hohern tektonischen Elementen gegen Osten hervor auftaucht,
liegt das breite, eiserfiillte Tal des Gornergletschers, und nur die wenigen beschrie-
benen Aufschliisse, die vom Eis freigegeben sind, beweisen die Existenz dieser
Falte. Dies mégen auch die Griinde sein, weshalb sie bis anhin unerkannt blieb,
obwohl ihre Ausdehnung ganz betrichtlich ist. Thre Méchtigkeit, von den Ophio-
lithen an der Stockhornbasis bis zu denjenigen im Hangenden gemessen, diirfte
nach einfachen Uberlegungen 1000 m noch iibersteigen. In Anbetracht dieser
Verhiltnisse erscheint es wohl gerechtfertigt, diese Riickfalte der kristallinen
Serien der Monte Rosa-Decke in Analogie zu der Mischabelriickfalte der Bernhard-
Teildecke als Gornerriickfalte zu benennen. Mit dieser Erkenntnis erklart sich nun
aber auch die bisher unverstéandliche Umbiegung des untern Gornergratzuges auf
der Siidseite des Hohtalligrates gegen Nordosten. Er beschreibt eben die Riick-
faltung in einem tiefern, dem Muldenkern nahern Niveau des Monte Rosa-Kri-
stallins?).

B. DIE GRUNGESTEINE DER OPHIOLITH-DECKE.

Urspriinglich lag es nicht in der Absicht des Verfassers, sich mit der Petro-
graphie der Ophiolith-Decke von Saas-Zermatt naher zu befassen. Bei der eben
beschriebenen tektonischen Aufteilung derselben zeigte sich aber bald, dass die
lithologische Mannigfaltigkeit der Griingesteine derart gross und die Bestimmung
der einzelnen Gesteine auf rein makroskopischem Wege meist derart schwierig ist,
dass es unmdoglich war, sie wissenschaftlich auch nur einigermassen richtig zu
beschreiben. Ferner zeigte es sich, dass gewisse Gesteinstypen eine mehr oder
weniger gesetzméssige Verbreitung aufweisen, die z.T. weitgehend durch tektonische
Grenzen bedingt ist. Daraus ergab sich fast zwangslaufig die Notwendigkeit einer
genaueren mikroskopischen Untersuchung. Fiir die Diinnschliffe wurden stets Ge-

%) Auf solche Zusammenhinge hat auch R. STAuB auf einer seiner Zermatter Exkursionen
aufmerksam gemacht.

ECLOG. GEOL. HELV. 40, 1. — 1947, 7
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steine gewahlt, die fiir eine bestimmte Zone charakteristisch sind und daher
innerhalb gewisser Grenzen als Durchschnittstypen betrachtet werden konnen.
Es sei aber gleich bemerkt, dass es sich im folgenden nicht um eine erschopfende
petrographische Behandlung sdmtlicher Gesteine der Ophiolith-Decke handelt,
es sollen hier nur die wichtigsten Typen nach ihrer mineralogischen Zusammen-
setzung kurz skizziert werden, einerseits, um tber die Mannigfaltigkeit und die
Verteilung der Gesteine einen kurzen Uberblick zu geben, anderseits, um damit die
aus den tektonischen Beobachtungen gezogenen Schliisse zu unterstiitzen. Auch
die Fragen iiber die Genesis werden nur soweit beriihrt, als sie mit den {ibrigen
Untersuchungen in unmittelbarem Zusammenhang stehen.

In der Dent Blanche-Karte fasste Arcaxp die Gesteine der «Groupe de
Zermatty, wie er sie nannte, als «Eclogites et amphibolites grenatiferes p. p. a
glaucophane, avec masses restreintes de prasinites amphiboliques» zusammen,
wobei er die Serpentine nicht mit einrechnete. Tatsdchlich ist eine detaillierte
Kartierung der Ophiolithzone nach petrographischen Gesichtspunkten mit
Schwierigkeiten verbunden, da oft im Handstiick sehr verschiedenartige Gesteine
durch Uberginge miteinander verbunden sind. Dass aber vielfach bestimmte, in
Struktur und Mineralbestand einander #hnliche Gesteine durch tektonische
Flachen begrenzt oder verschiedenartige Gesteine voneinander getrennt sind,
wurde bereits im vorigen Abschnitt erwadhnt. Inwieweit dies fiir die einzelnen
Typen gilt, ist aus der nachfolgenden Beschreibung ersichtlich.

Wie aus Obigem hervorgeht, kann in der nun folgenden Besprechung der
Ophiolithgesteine eine natiirliche und scharfe Abgrenzung der einzelnen Gruppen
nicht iiberall durchgefiihrt werden. Es erscheint deshalb zweckmissig, auch die
durch Ubergéinge miteinander verbundenen Gesteinstypen nach mineralogischen
und strukturellen Gesichtspunkten zu unterteilen, wie dies im nachfolgenden
geschehen ist.

1. Die prasinitische und amphibolitische Randzone.

Beim Studium der Ophiolith-Decke in der Umgebung von Zermatt zeigt sich
eine gewisse Verteilung der Gesteine nach ihrer Struktur. In den randlichen
Partien gegen die Sedimente der Zermatter Zone und das Kristallin der Mischabel-
Decke hin treten (insofern nicht der Serpentin das randliche Gestein bildet) stets
mehr oder weniger feinkérnige, meist deutlich geschieferte Griingesteine auf,
wéahrend innerhalb dieser Randzone vorwiegend grobkdérnige, lagige oder massige
Typen zu finden sind. Die stets dunkelgriinen Gesteine dieser Randzone sind,
makroskopisch betrachtet, dicht; man erkennt nur diinne Epidotschniire und
Muskowitlagen?), die stellenweise auftreten. Viele Typen sind ausgesprochene
Griinschiefer ohne Makroeinsprenglinge heller Gemengteile, andere dagegen
weisen, besonders im Querbruch, zahlreiche weissliche Tupfen auf, die, wenn sie
eine bestimmte Grosse erreichen, sich als Feldspate verraten. Diese Typen er-
weisen sich unter dem Mikroskop als eigentliche Prasinite, die sich von denjenigen
innerhalb der Biindnerschiefer der Zermatter Zone durch nichts unterscheiden.
Es handelt sich hier eben um banale Typen, eigentliche Durchliaufer, die in der
ganzen penninischen Zone vorkommen.

%) Das helle, glimmerartige und muskowitiahnliche Mineral wird im folgenden kurzweg als
Muskowit bezeichnet. Analysen (Lit. 21, S.597) von Gabbrogesteinen des Allalingebietes mit
dem gleichen Glimmer zeigen sehr niedrigen K20-Gehalt. Es ist daher sehr wahrscheinlich, dass
es sich nicht um einen normalen Muskowit handelt, doch fehlen bis jetzt Mineralanalysen. Even-
tuell kommt, mindestens in Einzelfillen, ein Glimmer in Frage, der nihere Beziehung zu Talk hat.
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Prasinit. Am Schwarzgrat zwischen Oberrothorn und Fluhhorn steht ein
deutlich geschiefertes Gestein an, das von zahlreichen, kleinen, schmutzigweissen
Flecken durchsetzt ist. Es bildet die Grattiirme Pt. 3276 und zieht auf der Sid-
seite des Grates gegen den Stellisee hinunter.

U.d. M. zeigt sich folgender Mineralbestand:

H.G. Albit in der Grossenordnung von 0,5—0,8 mm @ . Dieser ist derart durchsetzt
von kleinen Einschliissen, dass es oft schwer fillt, die Feldspatkristalle abzugrenzen. Er
bildet eine Grundmasse, in welcher alle iibrigen Gemengteile eingelagert sind. Epidot ist
reichlich in kleinen, unregelméssig begrenzten Kornern vorhanden, sowohl in wie zwischen
den Feldspaten. Hornblende steht mengenmissig etwas hinter dem Epidot zuriick. Sie
zeigt oft gut idiomorphe Querschnitte und die charakteristische Spaltbarkeit.

Langere Hornblendestengel greifen gelegentlich von aussen her bis mitten in die
Albitporphyroblasten hinein. Chlorit ist sehr feinschuppig und bildet neben dem Feldspat
den haufigsten Gemengteil.

N.G. Etwas Apatit.

U.G. Serizit, vereinzelt, in kleinen Blattchen, zusammen mit dem Chlorit. Granat,
vereinzelt, in Kérnern bis zu 0,5 mm .

Textur: schwach kristallisationsschiefrig.

Struktur: poikiloblastisch.

Diesem Gestein makroskopisch wie mikroskopisch durchaus dhnlich sind die
obersten Partien der Ophiolith-Decke auf der westlichen Talseite von Zermatt
oberhalb Herbrigg. U.d.M. unterscheiden sie sich von dem vorigen dadurch, dass
die Einschliisse in den Feldspiten noch zahlreicher sind, und die Schieferung auch
im Schliff sehr ausgesprochen ist, indem die Hornblende- und Epidotnadeln alle
ziemlich | angeordnet sind. Daneben ist eine deutliche Kataklase zu beobachten,
indem z. B. idiomorphe Hornblendekristalle zerdriickt und in Triimmer aufgelost
sind.

Auch auf der Ostseite der Taschalpen, im Gebiet des Rinderberges, ist diese
,,RRandfazies” der Griingesteinsmasse zum grossen Teil prasinitisch. Ein Hand-
stiick, das wenige Meter vom Triaskontakt nordlich der Alphiitte Rinderberg
geschlagen wurde, unterscheidet sich von den vorigen durch etwas hellere Farbe,
was u. a. auf eine eisendrmere Hornblende zuriickzufiihren ist.

U.d.M. H.G. Albit in Grossen von 1 mm @ bis zu den kleinsten Kornern. Chlorit
ist mengenmassig das hiufigste Mineral, bleibt aber selbst sehr feinfaserig. Epidot ist
haufig, sowohl im Chlorit wie auch als Einschluss im Feldspat. Hornblende tritt gegen-
iiber Epidot zuriick. Sie zeigt vereinzelt gut idioblastische Querschnitte und einen deut-
lichen Pleochroismus

n, = bldulichgriin
n, == schwach gelblichgriin.

Einige Querschnitte zeigen in den randlichen Partien stidrkere Absorption als im Kern.
Die Ausléschungsschiefe wurde mit 18—20° gemessen, was auf Grammatit schliessen lasst.

N.G. Relativ héaufig ist hier Titanit in kleinen, spitzrhomboedrischen Kristallen.
Erz (Pyrit) ist nur in vereinzelten Kérnern vorhanden.

Textur: richtungslos bis schwach geschiefert.

Struktur: poikiloblastisch.

Dem vorigen nahezu identisch sind Gesteine vom ,, Kiithbord”, dem Riicken
nordlich oberhalb Findeln. Es ist makroskopisch ein vorwiegend lichtgriines
Gestein, das im Querbruch von kleinen, weisslichen Feldspatporphyroblasten
durchsetzt ist. Die Mineralien zeigen u. d. M. eine unregelmassige Verteilung.

H.G. Epidot (Pistazit) ist in xenoblastischen, linglich abgerundeten Kérnern von
durchschnittlich 0,1 bis 0,2 mm @ vorhanden. Ein schwacher Pleochroismus (hellgelb)



100 ALFRED GULLER.

lasst sich nur vereinzelt feststellen. Verteilt ist er in fast monomineralischen, unregel-
missigen Haufen, innerhalb welcher die Korner mit ihrer Lingsachse deutlich | ausgerichtet
sind. Mengenmassiger Anteil ca. 40—459%,. Die schwach gelblich bis blassgriin gefirbte
Hornblende entspricht Strahlstein. Die Formenentwicklung ist vorwiegend stengelig,
doch kommen auch kurze Prismen vor, welche dann stets etwas grosser sind. Anteil ca.
30%. Plagioklas, zweiachsig positiv, Lichtbrechung héher als Kanadabalsam. Die in der
Grossform rundlichen Kristalle (& bis 1 mm) zeigen meist einen unregelmiissig gezackten
Rand und sind, besonders die grisseren, voll von Einschliissen, die zum grisseren Teil aus
Hornblende, zum kleineren aus Epidot bestehen. Zwillingslamellierung feblt. Ca. 309,.
Chlorit tritt stark zurlick, er begleitet stellenweise die Hornblendeziige.

N.G. Titanit ist ziemlich haufig, gelegentlich in der charakteristischen ,,Rhomben-
form”, meist aber in vollig xenomorphen Kérnern und bisweilen zu Haufen angeordnet.

Textur: kristallisationsschiefrig.

Struktur: granoblastisch (Epidothaufen) bis nematoblastisch (Hornblende) mit
poikiloblastisch durchsetzten Feldspiten. '

Treten in den bisher beschriebenen Gesteinen die Feldspate an Grosse zuriick
oder nehmen die Einschliisse sehr stark zu, so verschwindet makroskopisch der
prasinitische Charakter, der bei den bisherigen stets - deutlich erkennbar war.
Es entsteht dadurch ein Gestein, das dusserlich durchaus als Amphibolit bezeichnet
werden konnte, das aber u. d. M. seine nahe Verwandtschaft zu den echten Prasi-
niten deutlich erkennen lasst.

Als Beispiel hierfiir sei ein Epidot-Amphibolit von der Fluhalp (am Weglein
gegen Furgji) beschrieben. Makroskopisch zeigt das sehr feinkérnige Gestein
dunkelgriine, matte Flecken in einer hellen, griinlichweissen, ebenfalls matten
Grundmasse. Im Bruch weist es daher eine mattgriine Farbe auf, auf den Schiefe-
rungsflichen ist glanzender Serizit erkennbar.

U.d.M. H.G. Klinozoisit ist das hidufigste Mineral, erkennbar an der typischen
Epidotgestalt, der nahezu geraden Ausléschung und der niedrigen Doppelbrechung, welche
dem Mineral die blauen Farben erster Ordnung geben. Vereinzelt sind Stengel bis zu
0,5 mm Lange vorhanden, meist sind es aber kleine, kurzsiulige Kérner. Ca. 30%,. Epidot
lasst sich bei durchfallendem Licht vom Klinozoisit nicht unterscheiden. Bei <+ Nicols
dagegen tritt er durch die viel hohere Doppelbrechung und die fleckige Verteilung der
Farben hervor. Anteil ca. 25%,. Hornblende. Bei dieser handelt es sich um ein Glied der
Strahlsteingruppe. Neben vollig farblosen Individuen (Tremolit) treten solche auf, die
deutlich griin gefarbt sind und dementsprechend einen deutlichen Pleochroismus aufweisen.

n, und ng = blass gelblich-griinlich
n, = griinlich

Vereinzelt finden sich auch Schnitte senkrecht der Vertikalachse (C), die die par-
allelepipedischen Spaltrisse zeigen, welche sich unter 124° schneiden. Anteil ca. 20%,. Diese
drei Gemengteile sind in ihrer Korngrésse ziemlich gleich und bilden stellenweise fast das
ganze Gefiige. Der Feldspat ist ausschliesslich Albit (Lichtbrechung) und ist immer er-
fiillt von Einschliissen. In diesen sind vertreten: Chlorit, Epidot, Hornblende und Serizit
sowie Apatit und Granat. Sie sind in der Schieferungsrichtung eingeregelt. Vielfach sind die
Einschliisse so zahlreich, dass es schwer fillt, die einzelnen Feldspatindividuen noch zu er-
kennen. Er erscheint nur noch als eine einheitliche Grundmasse (Zwickelfiillung).

Textur: schiefrig.

Struktur: nematoblastisches Grundgewebe mit poikiloblastischen Feldspiten.

Der makroskopische Prasinitcharakter (griin-weiss geflecktes Aussehen) ver-
schwindet hier in dem Mass, als die Einschliisse in den Feldspaten reichlicher
werden, so dass diese nahezu verdriangt werden.

Als Endglied dieser Ubergangsreihe von den Prasiniten zu den ,,Pseudo-
amphiboliten’ tritt ein Gestein auf, fiir das neben den zahlreichen Einschliissen
auch die stets geringe Grosse der Feldspate bezeichnend ist. Es sind feinkoérnig bis
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dichte Varietiaten von heller oder dunkelgriiner Farbe und einer deutlichen bis
ausgesprochenen Schieferung. Es sind dies die Griinschiefer im eigentlichen,
engern Sinne. Die Intensitdtsschwankungen der griinen Farbe werden dabei her-
vorgerufen durch das quantitative Vorherrschen oder das Zuriicktreten einer -
aktinolythischen Hornblende gegeniiber den iibrigen Hauptgemengteilen.

Dies zeigt ein Hornblendeschiefer aus der Umgebung des Laisees oberhalb der
Eggenalp. Makroskopisch ist es ein mattes, blaugriines Gestein, in dem von blos-
sem Auge keinerlei Mineralien unterschieden werden konnen. Auch hellere Partien,
die von Feldspaten herriithren kénnten, sind nicht mehr vorhanden.

I

U.d.M. H.G. Die Mineralassoziation ist im wesentlichen dieselbe wie im vorigen
Gestein. Dagegen tritt quantitativ Klinozoisit und Epidot gegeniiber der Hornblende
stark zuriick. Feldspat (Albit) ist in bezug auf Ausbildung gleich wie im vorigen Gestein,
erreicht aber nicht die Grosse wie dort. Ausser den sehr zahlreichen Einschliissen zeigt er
keinerlei besondere Merkmale.

N.G. Titanit. Granat in vereinzelten grossen, aber zerbrochenen Kristallen.
Chlorit (Klinochlor) ist ziemlich hiufig und iber den ganzen Schliff verteilt, Serizit ist
dagegen nur untergeordnet.

U.G. Als solcher muss hier der ziemlich reichliche Kalzit aufgefasst werden, der
stellenweise fast eine Art Grundmasse bildet. :

Textur: schiefrig. -

Struktur: poikiloblastisch-nematoblastisch.

Dieser Gesteinstypus ist in der Randzone der Ophiolith-Decke ebenfalls sehr
weit verbreitet, so auf der linken Seite des Zermatter Tales, auf der Siidseite des
Unter- und Oberrothornes und in den Téaschalpen.

Sehr verbreitet sind jedoch auch die Zwischenglieder der eben beschriebenen
Prasinit-Amphibolit-Reihe, die bald etwas mehr gegen die eine, bald etwas mehr
gegen die andere Seite hin tendieren. Als letztes Beispiel dieser Art sei das Gipfel-
gestein des Allalinhorns angefiihrt.

Es ist ein feinkorniges, deutlich geschiefertes Gestein von dunkler, blaugriiner
Farbe. Auf der Schieferungsfliche lassen sich stellenweise grossere Muskowit-
blattchen sowie vereinzelt Pyrit- und Granatkorner erkennen. Im Querbruch ver-
raten zahlreiche kleine, griinlichweisse Tupfen die prasinitische Struktur.

U.d.M. bilden die im allgemeinen rundlichen, aber stets unregelmissig begrenzten
Albitkristalle gewissermassen die Grundmasse. Sie iibersteigen 0,6 mm @ nur selten und
zeigen weder deutliche Spaltrisse noch Zwillingsbildungen. Die einzelnen Individuen
beriihren sich nur selten direkt, da die iibrigen Gemengteile hauptsiachlich an ihren Rand-
partien angereichert sind, wihrend im Innern der Kristalle zahlreiche, aber kleinere Ein-
schliisse vorhanden sind. Anteil ca. 409, . Die obgenannten Randpartien bestehen aus einer
strahlsteinartigen, griinen Hornblende, ca. 20%, deren Ausléschungsschiefe sich nicht
sicher bestimmen lisst (anscheinend 22°). Epidot (ca. 209,) ist meist sehr feinkérnig (bis
0,2 mm @) und zeigt, besonders in den grosseren Kornern einen deutlichen Pleochroismus
(farblos bis zeisiggriin). Chlorit (Klinochlor) bildet meist schuppige Aggregate zwischen
den Hornblende- und Epidotkérnern. 15—209,.

An Akzessorien ist der Titanit reichlich, wahrend Erz (Pyrit) nur untergeordnet vor-
handen ist. Granat in Porphyroblasten (bis 2 mm &) und Muskowit sind eher als U.G.
zu betrachten.

Textur: schiefrig bis schwach lagig.

Struktur: typisch poikiloblastisch.

Aus diesem Gestein, das wir wohl am besten als schiefrigen Prasinit bezeichnen,
besteht zum grossen Teil der Nordabfall und die Gipfelpartie des Allalinhorns
sowie der Feekopf (Pt. 3888) bis nahe zum Kontakt mit dem Gesteinen der Rot-
hornserie.
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Alle bisher beschriebenen Gesteinstypen stammen aus der Randzone gegen
das Hangende, d. h. gegen die Zermatter Zone und die Mischabel-Decke hin. In
der Randzone gegen das Liegende, d. h. gegen die Monte Rosa-Decke hin, ist die
Mannigfaltigkeit der prasinitisch-amphibolitischen Griingesteine weit geringer. Sie
ist, wo iiberhaupt entwickelt, im wesentlichen auf einen einzigen Typ beschrinkt.
Bei diesem handelt es sich um ein dunkelbldulichgriines, - deutlich geschiefertes
Gestein, das besonders im frischen Querbruch kleine gelbliche Flecken erkennen
lasst.

Als Durchschnittstyp, der mit geringen Abweichungen fiir diese ganze Zone,
besonders aber fir die Basis des Pollux, die Schalbetterfluh und die Schwirze
gilt, sei ein Epidot-Chlorit-Amphibolit erwihnt, der am Felskopf Pt. 3659, im Nord-
grat des Pollux, geschlagen wurde.

U.d.M. zeigt sich eine griine Hornblende in kleinkorniger, meist schlecht idio-
morpher Ausbildung. Sie erreicht mit 25—359%, den grissten Anteil unter den gefirbten
Gemengteilen. Ein Plagioklas von albitischer Zusammensetzung bildet die Grundmasse,
in welche alle iibrigen Gemengteile regellos eingelagert sind. Ca. 35%,. Chlorit (Klinochlor)
ca. 25%, in grobblattriger Ausbildung findet sich vielfach als breiter Saum um die stark
zersetzten Granatreste herum. Epidot in kleinkorniger Ausbildung tritt hier mengen-
méssig stark zuriick (3—5%).

U.G. Muskowit ist meist mit dem Chlorit vergesellschaftet. Kalzit ist stets in Ver-
bindung mit einem limonitischen Zersetzungsmaterial. Dieses bildet die bereits erwiihnten,
makroskopisch sichtbaren gelbbraunen Flecken.

N.G. Rutil, Pyrit, gelegentlich mit Hamatitrandern. Apatit sehr wenig. Titanit
ist wiederum relativ haufig.

Textur: schwach, schiefrig.

Struktur: granoblastisch, stellenweise verschwommen poikiloblastisch.

Im Zusammenhang mit diesem Gestein sollen noch einige besondere Typen
erwihnt werden, deren tektonische Zugehorigkeit zu dem vorigen wahrscheinlich,
jedoch nicht sicher ist.

Das erste dieser Vorkommen ist ein Epidotamphibolit, der am untersten Ende
von ,,Klein-Triftji’’ auf der Nordseite des Zermatter Breithornes ansteht und
von den Amphiboliten des vorigen Typus, die den untern Teil des gleichnamigen
Grates aufbauen, stellenweise durch Kalkschieferziige getrennt ist. Es ist ein
dunkelgriines, gesprenkeltes Gestein, das sich vom vorigen kaum wesentlich unter-
scheidet. Verschiedene Mineralarten lassen sich makroskopisch in dem gleichméssig
feinkornigen Gestein deutlich unterscheiden, so eine schmutzig-gelblichweisse bis
gelblich lichtgriine und eine dunkelgriine. Als bestimmbare Einzelmineralien kann
man stellenweise kleine bréunlich-griinliche Epidotstengelchen sowie weissen
Glimmer erkennen.

U.d.M. bildet Epidot (bis Klinozoisit) z. T. 2 mm lange Kristalle, die teilweise,
besonders die kleineren Individuen, kristallographisch recht gut entwickelt sind. So findet
man gelegentlich neben den Prismen- auch gut entwickelte Terminalflichen und idio-
blastische Querschnitte. Daneben findet sich das Mineral auch in wirren, kornigen Aggre-
gaten. Ein deutlicher Pleochroismus ist nur teilweise vorhanden. Anteil ca. 50—60%-
Griine Hornblende findet sich z.T. in idioblastischen Basisschnitten. Leistenformige
Léangsschnitte von 1 mm Linge sind nicht selten, Noch haufiger ist die Hornblende aber
in kleinen Kornern und Spaltstiicken vorhanden. Der Pleochroismus ist kraftig.

ng = hell griinlichgelb
ng = griin
n, = satt oliv- bis blaulichgriin.

Anteil ca. 25—309%,. Feldspat (Albit) tritt mengenmissig stark zuriick und bildet

fast eine Art Grundmasse, in die die iibrigen Mineralien eingelagert sind, oder tritt nur als
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Zwickelfiillung auf. 5—109%,. Chlorit tritt mengenmissig ebenfalls stark zuriick (wenige
Prozent).

U.G. Serizit in Blattchen bis 0,5, selten bis 1 mm Liange. Mit ihm vergesellschaftet,
aber sehr untergeordnet tritt ein hellgelbbraun bis dunkel griinlichbraun pleochroitischer
Glimmer auf, der als Biotit angesprochen werden diirfte. Stellenweise geht er direkt in
Serizit iiber. Ferner Titanit und stellenweise ziemlich haufig Kalzit.

N.G. Limonit.

Textur: massig, mit stellenweise schwach angedeuteter Schieferung.

Struktur: granoblastisch.

Das Gestein unterscheidet sich somit wesentlich vom vorigen nur durch das
andere Mengenverhéltnis der Hauptgemengteile, wobei besonders der hohe Epidot-
gehalt bemerkenswert ist.

Dasselbe Gestein steht auch im untersten Teil der ,, Triftji” an, einige
hundert Meter westlich der vorigen Lokalitdt, wo es konkordant mit Kalkschiefern
verfaltet ist. Endlich tritt es etwas oberhalb dieser Stelle (zwischen 2750 m und
2900 m Hohe) anscheinend als isolierte Linsen und Ziige ganz innerhalb der Kalk-
schiefer auf, wodurch es an die echten Prasinite der Biindnerschieferserien er-
innert. Zudem geht innerhalb dieser Ziige die bereits betrichtliche Epidotan-
reicherung noch weiter, so dass an einigen Stellen ein eigentlicher Epidotfels vor-
kommt, in dem idioblastisch ausgebildete, schmutziggriine Epidotkristalle bis zu
2 em Linge als Gemengteil weitaus vorherrschen. Der genetische Charakter dieses
Gesteins ist vorderhand noch unklar.

2. Die Fluhhornserie,

Dieser Name wurde eingefiihrt fiir einen Grossteil der Gesteine der Ophiolith-
Decke, die sich von den bisher besprochenen Gesteinen der Randzone deutlich
unterscheiden und die in charakteristischer Ausbildung besonders das Fluhhorn
nordlich der Fluhalp aufbauen. Ihre Verbreitung beschriankt sich jedoch keines-
wegs nur auf diese Bergspitze, wie nach dem Namen geschlossen werden kénnte.
Sie finden sich ebenso weiter gegen Westen, beidseits des Zermatter Tales, im
Gebiete der Rifelalp, im Osten in weiter Ausdehnung in den hintern Téschalpen
und am Strahlhorn. Sie unterscheiden sich von den Gesteinen der ersten Gruppe
durch die Struktur, wéihrend sie ihnen in bezug auf Mineralbestand durchaus
dhnlich sind. Es sind Amphibolite und Granatamphibolite von dusserlich sehr wech-
selndem Habitus, zeigen aber meist ein grobkérnig gesprenkeltes, flaserig bis
schlieriges Gefiigebild. Wahrend die Gesteine der vorigen Gruppe vorwiegend auf
die randlichen Partien der Ophiolith-Decke beschrinkt sind, finden sich die Ver-
treter dieser Gruppe anscheinend nirgends auf grossere Distanzen direkt am
Mischabelkristallin oder an den ihm aufliegenden mesozoischen Sedimenten.
Vielmehr lassen sie sich auf weite Strecken durch Kalkschieferziige von den
Gesteinen der Randzone scharf trennen. Alle diese Merkmale vermdgen wohl die
Abtrennung derselben als eigene Gruppe zu rechtfertigen.

Das Gestein von der Typ-Lokalitiat, d. h. vom Fluhhorn (zwischen Fluhalp
und Taschalp), besteht makroskopisch aus einer bliulichgriinen, sammetartig
glinzenden Grundmasse, in welcher zahlreiche, verschieden grosse, weissliche,
meist unscharf begrenzte Flecken und Fetzen eingestreut sind. Innerhalb dieser
Flecken lassen sich deutlich kleine, silberglinzende, weisse Glimmerblattchen er-
kennen. In der griinen Grundmasse sind vereinzelt kleine, braune Granate ein-
gestreut.
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U.d.M. erkennt man als wichtigsten Gemengteil eine griine Hornblende. Sie bildet
ein Gewirr von feinen Kornern, die meist xenoblastisch begrenzt sind. Seltener sind lingere
Nadeln. Ziemlich hiaufig finden sich Querschnitte, die den typischen Spaltwinkel von 124°
erkennen lassen. Der Pleochroismus ist kraftig:

n, == hell gelblich
ng == grin
n, == blaulichgriin

Die einzelnen Hornblendefasern erreichen eine Linge von ca. 0,3 mm. Anteil 45—509,.
Epidot bis Klinozoisit bildet, dhnlich wie die Hornblende, Anhidufungen, in denen er
mengenmiissig stark vorherrscht. Bisweilen erreichen die Stengel 0,6 mm Linge, meist sind
sie aber viel kleiner. Pleochroismus ist nicht zu beobachten. Anteil 40—50%. Muskowit
bildet meist sperrige Leisten in den Epidotanhaufungen. Ca.5%,. Plagioklas (nach Licht-
brechung und optischem Charakter handelt es sich um Albit bis Oligoklas) tritt gegeniiber
Hornblende und Epidot sehr stark zuriick und ist stets nur als Zwickelfiillung vorhanden.
Wo er in grosseren Individuen auftritt, ist er sehr stark durchsetzt mit Kérnern der iibrigen
Gemengteile (Einschliisse!) und ist als Einzelkristall nur noch an der gleichzeitigen Aus-
loschung der verschiedenen Teile zu erkennen. Granat ist vereinzelt in grosseren Porphyro-
blasten (bis 0,8 mm @) anwesend und stets von einer kelyphitischen Chloritrinde um-
geben, welches Mineral sich untergeordnet auch in den Epidothaufen findet.

An akzessorischen Gemengsteilen sind zu nennen: Titanit, der bald der Hornblende,
bald dem Epidot eingestreut ist, vereinzelt: Rutil und Erze.

Textur: richtungslos, massig.

Struktur: granoblastisch bis schwach poikiloblastisch.

Das Gestein ist somit ein feldspatarmer Epidotamphibolit, bei welchem der
Epidot zu -+ grossen Haufen aggregiert und einer im wesentlichen aus griiner
Hornblende bestehenden Grundmasse eingelagert ist.

Dieses sehr charakteristische Gestein lasst sich in verschiedenen Nuancen
an vielen Stellen wieder erkennen. Die Abweichungen sind z. T. bedingt durch
das 4 starke Hervortreten des einen oder andern Gemengteils oder in der Struktur.
So findet sich auf der Ostseite der Téschalpen, unter dem Alphubelgletscher eine
Abart, die sich vom oben beschriebenen Typus durch feinkérnigere Textur,
schiarfere Begrenzung der einzelnen Epidotflecken und vor allem durch unregel-
maissige Verteilung derselben unterscheidet, derart, dass gewisse Gesteinspartien
vorwiegend leukokrat erscheinen, wihrend andere fast nur aus dunkelgriiner
Hornblende bestehen. Zudem ist der Epidot etwas eisenreicher.

Bemerkenswert ist, dass in diesem Gestein sich auf Rissflichen zahlreiche
lichtgriine Epidotkristillchen als Neubildung auf den hellen Flecken ausscheiden.

Ein anderes Gestein, das ebenfalls von den hinteren Tdschalpen stammt,
unterscheidet sich vom vorigen durch zahlreiche, ca. stecknadelkopfgrosse Granat-
porphyroblasten und eine deutlich schiefrige Textur.

U.d.M. sind die H. G. Hornblende, Epidot und Feldspat, alle drei in dhnlicher Aus-
bildung und Anordnung wie im Gestein vom Fluhhorn. Der Granat tritt in Granoblasten
bis iiber 1 mm @ auf. Die rundlichen Kristalle zeigen einen deutlichen Reaktionsrand, der

. gebildet wird aus Erz, Hornblende, Epidot und Biotit. Dabei fillt auf, dass die Hornblende
hier intensiver gefarbt ist und der Epidot einen deutlichen Pleochroismus aufweist, der
im iibrigen Gestein in den entsprechenden Kornern fehlt. Grossere Muskowitblattchen, die
den Granat stellenweise begrenzen, sind an den Beriihrungsflichen zu Biotit umgewandelt.
Der ganze Reaktionsrand zeigt somit eine Stoffverschiebung in den angrenzenden Mine-
ralien. Der Granat selbst ist siebartig von Einschliissen durchsetzt.

N.G. und U.G. Titanit ist in reichlichem Masse iiber den ganzen Schliff verteilt.
Erz (Magnetit) ist meist an den Granat gebunden. Apatit tritt nur vereinzelt auf. Musko-
wit bildet Blattchen bis zu 0,5 mm Lange, ist relativ haufig und zeigt stellenweise Um-
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wandlung zu Biotit. Kalzit in unregelmissiger Ausbildung ist ziemlich hiufig und von
Feldspat umwachsen.
Die Struktur ist granoblastisch bis blastogranitisch mit porphyroblastischen Granaten.

Von den bisher besprochenen Typen ziemlich abweichend ist ein Gestein, das
hauptsichlich siidlich von Zermatt auf der ostlichen Talseite, auf Tuftern und
gegen Hermettji, von zwei Kalkschieferziigen begrenzt, auftritt. Auf frischem
Bruch erkennt man ein mittel- bis grobkérniges, griinweiss gesprenkeltes Gestein
von massiger Textur. Das helle Mineral ist milchigweiss (im Gegensatz zu dem
schmutzig gelblichweissen der vorhergehenden Typen), das griine Mineral besteht
aus griosseren Einzelkristallen mit guter Spaltbarkeit und starkem Glanz. Die
grine Farbe ist jedoch heller als bei den Hornblenden der vorigen Gesteine.
U. d. M. erweist sich das Gestein als Zoisitamphibolit.

H.G. Zoisit (z-Modifikation) bildet kornige Aggregate. Die stengelig prismatischen
Korner erreichen durchschnittlich 0,5—1 mm Liange. Der Achsenwinkel 2 V ist oft nahezu
0°, wodurch einachsig positiver Charakter vorgetauscht wird. Anteil ca. 509%,. Griine Horn-
blende bildet bis iiber 1 mm grosse Individuen, die ziemlich idioblastisch ausgebildet
sind. Sie sind stark durchsetzt von kleinen Epidotkérnern und Serizitschiippchen. Ca.
40—-509,. Feldspat (Albit) tritt sehr stark zuriick. Er bildet im wesentlichen Zwickel
zwischen den Zoisiten und den grosseren Hornblendetafeln, ist aber selbst wieder stark
durchsetzt von feinen Hornblendenidelchen und Zoisitkornern.

N.G. und U.G. Epidot stets als Umwandlungsprodukt in oder um die Hornblende,
ebenso Serizit, der auch vereinzelt im Gefiige auftritt. Zirkon und Rutil in kleinen
Koérnern, meist als Einschluss in den Hornblenden, ebenso vereinzelte Erzkorner.

Textur: massig. :

Struktur: blastogabbroid mit granoblastischem Grundgewebe (Zoisit).

Dieses Gestein wird von der Gornergratbahn besonders im untersten Teil zur
Beschotterung des Bahntrasses verwendet. Hier ist es stellenweise auch gut auf-
geschlossen.

Besonderer Erwahnung bediirfen ferner zwei Gesteinsarten aus dem Gipfel-
aufbau des Rimpfischhornes. Sie bilden zusammen den mittleren Teil des
Rimpfischhorn-Nordgrates und sind im Liegenden und Hangenden von Eklogit-
amphiboliten begleitet, die im nidchsten Abschnitt besprochen werden.

Im siidlichen Teil dieses Grates tritt ein Granatepidotamphibolit auf, der
makroskopisch dadurch gekennzeichnet ist, dass er von zahlreichen schmélern und
breitern gelblichgriinen Epidotschniiren und -schlieren durchzogen wird. Die
Hauptmasse des Gesteins ist jedoch dunkelgriin mit hellgriinen Fetzen und Ne-
stern, in der undeutliche, bis 5 mm grosse Granatporphyroblasten stecken.

U.d.M. erweist sich der Epidot als der hidufigste Gemengteil (35—409%,), der die
Hornblende stellenweise nahezu verdrangt. Er ist meist gut ausgebildet (bis 2 mm lange
Stengel) und zeigt deutlichen Pleochroismus

n, == farblos

ng = griinlichgelb

n,, = zeisiggrin.

Griine Hornblende, meist in Nadeln oder unregelméssigen Kérnern, ist stellenweise

dem Epidot beigemengt. Auch sie zeigt wie dieser eine deutliche | Einregelung. 15—20%.
Chlorit (Klinochlor) in ca. gleichen Mengen ist meist mit der Hornblende vergesellschaftet.
Er ist, wie stellenweise deutlich zu erkennen ist, das Umwandlungsprodukt des Biotits.
Auch der Muskowit steht mit dem Chlorit in direkter genetischer Beziehung. Seine Blattchen
erreichen bis 1 mm Linge und nehmen, wie der Chlorit, ca. 109 des Schliffes ein. Granat
ist nur vereinzelt, aber in Form von grossen, unregelmissig begrenzten Porphyroblasten
vorhanden. Feldspat (Albit-Oligoklas) bildet grissere, unregelmaissig geformte Individuen,
in denen die iibrigen Mineralien eingelagert sind. 20—30%.
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Die Akzessorien sind die iiblichen: Erz (Magnetit), Apatit, Titanit und Rutil,
welcher haufig mit dem Erz verwachsen ist.

Textur: schiefrig.

Struktur: nematoblastisch-poikiloblastisch.

Auf dieses Gestein folgt in der nordlichen Fortsetzung des Grates ein solches,
das makroskopisch gneisartiges Aussehen hat. Dieses wird bedingt durch den
reichlich auftretenden, weisslichen Feldspat, den deutlich hervortretenden Biotit
und die schwach schiefrig bis lagige Textur. Nur vereinzelte griinliche Partien,
hervorgerufen durch Epidotanreicherungen, verraten die Verwandtschaft zum
vorigen Gestein. U. d. M. tritt diese noch deutlicher in Erscheinung, weil dieselben
Mineralien vorkommen, nur ist die prozentuale Verteilung wesentlich anders.

Albit tritt gegeniiber dem vorigen Gestein sehr stark in den Vordergrund, die Korn-
grosse tibersteigt jedoch kaum 1 mm . Die Einschliisse sind auffallend unregelmissig
verteilt, indem die einen Individuen nahezu einschlussfrei, andere wieder reich an Ein-
schliissen sind. Anteil 40—509%. Hornblende (15—20%) und Epidot (10—15%,) sind
in ahnlicher Ausbildung wie im vorigen Gestein vorhanden. Chlorit, dem der etwas griin-
lichbraune Biotit ungefihr zu gleichen Teilen beigemengt ist, bildet vorwiegend nester-
artige Anhiufungen. Stellenweise lassen sich Individuen finden, die innen aus Biotit,
randlich aber aus Chlorit bestehen. Biotit und Chlorit machen zusammen 20—309%, aus.
Quarz bildet vereinzelt kleine, tropfenformige Einschliisse im Feldspat.

Die Akzessorien sind dieselben: Vereinzelte Erzkorner, Apatit und Rutil, der
haufig von Titanitkrianzen umgeben ist.

Textur: schwach schiefrig bis lagig.

Struktur: granoblastisch.

Nach dem Mineralbestand diirfte dieses Gestein somit als Biotitepidotamphi-
bolit bezeichnet werden.

Endlich sei an dieser Stelle noch ein Gestein erwahnt, das nach der Art der
Gemengteile und deren Auftreten zur Fluhhornserie gehort, aber durch seine
Struktur auffallt. Diese diirfte fir die genetische Deutung der ganzen Serie von
Bedeutung sein. Nach dem jetzigen Mineralbestand handelt es sich um einen
Zoisitamphibolit, der unmittelbar ostlich der Briicke der Gornergratbahn iiber die
Visp bei Zermatt ansteht. Im Vergleich zu den iibrigen Gesteinen der Fluhhorn-
serie liegt er bereits gegen die Randzone zu, ist von dieser aber durch einen Kalk-
schieferzug getrennt. Er besteht makroskopisch aus der bekannten dunkelbldulich-
grimen Grundmasse, in der grosse (bis 2 cm lange), helle, weissliche Porphyro-
blasten eingestreut sind. Ihre meist scharfe Begrenzung sowie vor allem ihre dick-
tafelige Form lasst sie unschwer als Feldspatpseudomorphosen erkennen. Daneben
finden sich im Gestein (in der Grundmasse wie in den hellen Pseudomorphosen)
reichlich, bis 3 mm grosse, braunrote Granate.

U.d.M. A. Grundmasse. Diese besteht aus einer feinfaserigen, nadelig-stengelig
ausgebildeten griinen Hornblende. Die Linge der einzelnen Fasern bzw. Stengelchen
iibersteigt kaum 0,2 mm. Gut ausgebildete Kristalle sind nicht zu erkennen. Der Pleo-
chroismus ist deutlich wie im Gestein vom Fluhhorn. Daneben tritt untergeordnet eine
farblose bis schwach blauliche Hornblende auf. Feldspat bildet eine Fiillmasse, in welche
die | geregelten Hornblenden dicht gedriingt eingelagert sind. Da er ohne Einschliisse
nirgends auf grosserer Flache vorhanden ist, lasst sich sein optischer Charakter nicht mit
Sicherheit bestimmen. Nach seiner Lichtbrechung diirfte es sich aber auch hier um Albit
bis Oligoklas handeln. Erz (Pyrit ?) ist reichlich und in -+ regelmissiger Verteilung der
Hornblende eingelagert. Titanit ist in kleinen Koérnern dhnlich verteilt wie das Erz.
Blassritlicher Granat bildet grosse, meist rundliche Porphyroblasten, die gewshnlich
zunichst von einem griinen Chloritfilz, dann von einem feinkornigen, feldspatahnlichen
Mineral und zu &dusserst von Erzkornern umgeben sind, deren Anordnung noch die ur-
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spriingliche Grosse und Gestalt des Granates erkennen lassen. Bei + Nicols erweisen sich
die Granate erfiillt von Einschliissen eines hoch licht- und doppelbrechenden Minerals
(Titanit ?). Endlich finden sich vereinzelt Apatit und Serizit.

B. Helle Partien. (Feldspatpseudomorphosen). Diese bestehen zu 959, aus Zoisit.
Die Korner sind meist klein, dagegen finden sich auch Leisten bis 1 mm Léange. Zwischen
den Zoisitkornern ist stellenweise etwas Feldspat und Serizit zu beobachten. Ausserdem
findet sich, wie in der Grundmasse, reichlich Titanit in spitzrhombischen und unregel-
missigen Kornern, ferner Granatporphyroblasten.

Textur: massig.

Struktur: in einer nematoblastischen Grundmasse finden sich porphyroblastische
Granate und in sich granoblastische Feldspatpseudomorphosen. Primér, d.h. vor der
Umwandlung der Feldspite, muss hier ein ausgesprochen porphyrisches Gestein vorgelegen
haben.

Der Vollstindigkeit halber sei noch ein anderer Zoisitamphibolit erwihnt,
der seinem Habitus nach nicht mehr zur Fluhhornserie gezdhlt werden darf, viel-
mehr anscheinend als selbstindiges Glied in dieser auftritt. Das Gestein, das sich
durch seine helle Farbe schon auf einige Distanz deutlich von den tibrigen Amphi-
boliten der Fluhhornserie und der Randzone abhebt, erscheint auf der Westseite
des Saasgrates in der Gipfelpartie des Allalinhorns, in dessen Stidwestwand
es gegen den Mellichgletscher hinunterzieht, unter dem es gegen Westen hin auf
nahezu 2 km verborgen bleibt (vgl. Fig. 11). Im obersten Teil des Felsgrates ,,Vor
der Wand’ taucht das helle Band wieder auf. Im Talboden der Tischalpen und auf
dessen Westseite ist es gegen das Fluhhorn nur noch undeutlich feststellbar.

Es besteht jedoch die Moglichkeit, dass die Fortsetzung dieses Zuges gegen
Westen im Strahlsteinschieferzug auf der Ostseite des Oberrothornes gesucht
werden muss.

Im Handstiick ist es ein feinkorniges, lichtgriines bis weissliches, auf den
Schieferungsflidchen silbern glinzendes Gestein, vereinzelt lassen sich kleine licht-
griine Hornblendenédelchen erkennen.

U.d. M. erscheint als H. G. Zoisit in vorwiegend kurzsiuliger Ausbildung. Vereinzelt
finden sich Stengel von 0,5 mm Linge, meist halten sie sich aber um 0,1—0,3 mm. Anteil
ca. 50%. Daneben erscheint eine farblose, strahlsteinartige Hornblende (ein sehr schwa-
cher Pleochroismus, farblos gelblich-griinlich, scheint stellenweise wahrnehmbar zu sein).
Anteil 35—409,. Feldspat (Albit-Oligoklas) ist fast ausschliesslich nur als Fiillmasse vor-
handen. Ca. 10%,. Wenig Serizit. N.G. Titanit und vereinzelt Zirkon.

Textur: schiefrig.

Struktur: die vorwiegend stengelige Ausbildung der H.G. bedingt eine, allerdings
nicht sehr ausgeprigte nematoblastische Struktur. Eine schwach angedeutete Banderung,
die makroskopisch sichtbar ist, wird dadurch bedingt, dass Partien mit reichlicherer Horn-
blende wechseln mit solchen wo vorherrschend Zoisit ist.

3. Eklogitamphibolite und Glaukophaneklogite.

Die Gesteine dieser Gruppe weichen in ihrer Struktur meist betrichtlich von
denjenigen der Fluhhornserie ab und sind im besondern gekennzeichnet durch das
- reichliche Vorhandensein eines griinen Pyroxens und einer hiufig blauen Horn-
blende der Glaukophanreihe. Genetisch stehen sie aber mit denjenigen der Fluh-
hornserie in engem Zusammenhang, indem sie durch Uberginge mit diesen ver-
bunden sind. Sie stellen somit lediglich eine Gesteinsgruppe dar, die sich durch
einen anderen Mineralbestand von den bisher beschriebenen Amphiboliten unter-
scheidet. Dass es sich dabei keineswegs um tektonisch selbstidndige Glieder handelt,
geht auch klar aus der Art ihres Auftretens hervor. Es ist jedoch sehr wahrschein-
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lich, dass ihre Verbreitung wesentlich grosser ist, als bisher festgestellt wurde. Da
sie von den iibrigen Amphiboliten im Felde oft schwer zu unterscheiden sind,
bedarf es zur Feststellung des genauen Verbreitungsgebietes noch eingehender
petrographischer Untersuchungen.

Die Hauptverbreitung scheinen diese Gesteine im Gebiete des Rimpfischhornes
zu haben, wo sie auch in besonders typischen Formen auftreten. Sie wurden daher
anfanglich als Rimpfischhornserie zusammengefasst und diese der Fluhhornserie
gegeniibergestellt. Als sie jedoch auch an zahlreichen andern Orten festgestellt
wurden, musste diese Bezeichnung aufgegeben werden. Dennoch ist das Rimpfisch-
horn von seiner Siidflanke iiber den Nordgrat bis zum Allalinpass das interessan-
teste Objekt zum Studium dieser Gesteine und deren mannigfachen Abarten und
Ubergéingen zu den Epidotamphiboliten und Granatzoisitamphiboliten der Fluh-
hornserie. Wohl den urspriinglichsten, noch am wenigsten umgewandelten Glau-
kophaneklogit finden wir am Siidgipfel des Rimpfischhorns anstehend (Spitze
siidlich des Hauptgipfels, welcher das Triangulationssignal Pt. 4198 trigt). Das
ausserordentlich zdhe Gestein zeigt im frischen Bruch eine feinkornige bis nahezu
dichte, griitne Grundmasse, die auch dunkelgriine bis helle, lauchgriine Farbtone
aufweisen kann. Innerhalb den dunklen Partien sind stahlblaue bis schwarze,
glanzende Téfelchen sichtbar. Man erkennt auch reichlich vorhandene, dunkelrot-
braune, unscharf begrenzte Granate. Ferner ldsst sich, stellenweise stark gehauft,
daneben wieder ganz fehlend, weisser Glimmer erkennen. Unter dem Mikroskop
erweist sich das Gestein als ein in den Anfidngen der Pyroxenzerfaserung befind-
licher Glaukophaneklogit.

Der im Schliff farblose Pyroxen (wahrscheinlich Omphazit) ist noch weitgehend
erhalten (30—409,). Obwohl grissere idiomorphe Individuen nicht mehr vorhanden sind,
finden sich doch grosse Partien, in denen sich Bruchstiick an Bruchstiick (bis 0,8 mm @)
reiht mit einer kryptodiablastischen Zwischenmasse, die die oft nur sehr schmalen Risse
ausfiillt. Bemerkenswert ist, dass die benachbarten Korner stets optisch verschieden
orientiert sind, dass also eine verwackelte Triimmerstruktur vorliegt. Es ist dies eine Beob-
achtung die auch von L. Hezngr (Lit. 58) an Oetztaler Eklogiten gemacht wurde. Dies
lasst den Schluss zu, dass der Pyroxen urspriinglich durch tektonische Vorginge kata-
klastisch zerdriickt und die einzelnen Koérner gegeneinander verstellt wurden und erst
hernach die Hornblendisierung einsetzte. Griine Hornblende. Die Hornblendisierung ist
noch in ihrem Anfangsstadium, da die kryptodiablastische Hornblendemasse erst ein weit
verzweigtes Netzwerk bildet, in dem die iibrigen Gemengteile, besonders aber die Pyroxen-
korner, eingelagert sind. Deutlich entwickelte Nadelchen finden sich erst in der Umrandung
der Granatporphyroblasten oder vereinzelt in betrachtlichem Abstand der Pyroxenkdrner.
Ca. 30%. Glaukophan bildet z. T. gut idiomorphe Kristalle bis zu 2 mm Léange. Auch
sie zeigen stets eine beginnende randliche Umwandlung in gewohnlich griine Hornblende
in analoger Weise wie der Omphazit, nur mit dem Unterschied, dass die kryptodiablastische
Zwischenmasse nicht so ausgeprigt ist wie dort. Meist liasst sich die urspriingliche Form und
Grosse des Glaukophankristalles noch deutlich erkennen, obwohl vielfach nur noch ein
kleiner zentraler Rest von ihm erhalten ist. Der Pleochroismis ist kraftig.

n, = blassgelb
ng = blauviolett
n, = blau, in den Randzonen jedoch kréftiger.

Einschliisse von Erz und eines stark doppelbrechenden Minerals (wahrscheinlich
Epidot) sind vorhanden. Anteil ca. 10%. Muskowit®) ist ziemlich haufig (10—15% ),
vereinzelt oder in Haufchen, meist zusammen mit einem schwach pleochroitischen Epidot.
Feldspat (vermutlich Albit) ist nur sehr untergeordnet, meist als Zwickelfiillung vor-
handen. Granat bildet Porphyroblasten bis zu 4 mm &, die dank der Erzkrénze meist

5) Siehe Fussnote Seite 98.
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die urspringliche Rhombendodekaederform noch gut erkennen lassen, die jetzt aber durch
die Hornblendisierung, die auch auf den Spaltrissen des Minerals eingesetzt hat, nur noch
unvollkommen erhalten ist. Ca. 159%. Als reichliche Einschliisse enthilt der Granat
Erz und Rutil, selten Apatit und kleine Koérner von Quarz und Glaukophan.

Als N.G. und U.G. treten hinzu: Erz (Ilmenit?), reichlich Rutil, etwas Apatit
und Kalzit.

Textur: massig.

Struktur: granoblastische Grundmasse mit porphyroblastischen Granateinspreng-
lingen.

Dieses Gestein bildet nur einen relativ kleinen Teil des Rimpfischhorns,
namlich die obersten Felsen des Gipfelaufbaues, von der obern Firnterrasse bei ca.
4000 m Hohe bis und mit dem Sidgipfel. In dieser Méchtigkeit von ca. 200 m
streicht es, entsprechend dem allgemeinen NW-Fallen, gegen den Hubelgletscher
hinunter, unter welchem es rasch verschwindet. Das Gestein des Hauptgipfels,
aber auch dasjenige der untern Felsbastion in der Siidflanke des Berges, zeigt
bereits betrichtliche Abweichungen, die durch stirkere Umwandlung des Pyro-
xens und des Glaukophans sowie durch das stiarkere Hervortreten von Zoisit und
Epidot bedingt sind. So unterscheidet sich ein Gestein, das auf ca. 3840 m in der
Stdflanke geschlagen wurde, bereits makroskopisch ganz wesentlich. In der
dunkel- bis lauchgriinen Grundmasse sind die braunen, stecknadelkopf- bis erbs-
grossen Granate sehr gut sichtbar. Daneben finden sich aber auch zahlreiche kleine,
schwach grinlichweisse Flecken, die sich u. d. M. als Zoisitporphyroblasten er-
weisen (bis 1 mm Lénge), die einzeln oder in Gruppen von wenigen Individuen
regellos eingestreut sind. Dadurch erreicht das Gestein bereits eine gewisse Ahn-
lichkeit mit granatreichen Amphiboliten der Iluhhornserie. Nach dem noch
ziemlich héufigen, jedoch in zahlreiche kleine Korner aufgelésten Pyroxen handelt
es sich um einen Eklogitamphibolit.

Nach oben geht dieses Gestein nach wenigen Metern in ein anderes iiber, das
sich durch grosse und zahlreiche Muskowitbldattchen auszeichnet, die ihm, be-
sonders auf frischem Bruch, ein eigenartiges Aussehen verleihen. Zoisitporphyro-
blasten fehlen dafiir fast ganz.

U.d.M. findet sich neben der stark vorwiegenden griinen Hornblende in einigen
Restchen eine farblose bis schwach blauliche, glaukophanartige Hornblende. Der Omphazit
ist ahnlich ausgebildet wie im Gestein vom Siidgipfel, er ist nur nicht so reichlich. Dagegen
nimmt, wie zu erwarten, der Muskowitf) eine besondere Stellung ein. Er findet sich in
wohlausgebildeten, bis 2 mm langen Tafeln, die ohne bevorzugte Richtung der Grund-
masse eingelagert erscheinen und daher ein z. T. fast sperriges Gefiige hervorrufen. Ihr
Anteil wird auf 10—159%, geschitzt. Granat ist in dhnlicher Ausbildung wie im vorigen
Schliff vorhanden.

Untergeordnet treten auf: Epidot, Apatit, Erz, Rutil und Titanit wie im vorigen
Schliff sowie ein Karbonatmineral und endlich Quarz, der gelegentlich kleine Haufen
verzahnt ineinandergreifender und undulés ausloschender Korner bildet und, im Gegensatz
zum Feldspat, stets frei ist von Einschliissen.

Textur: massig; eine schwach angedeutete Schieferung, bedingt durch das gleich-
zeitige Aufleuchten zahlreicher Glimmerblattchen, kommt im Diinnschliff kaum zur Geltung.

Struktur: wie im vorigen Schliff, wobei das porphyrische Bild aber hauptsichlich
durch die grossen Glimmertafeln bedingt wird.

Hier zeigt sich eine Erscheinung, die von Franchr (Lit. 41) an eklogitischen
Glimmerschiefern aus den Graiischen Alpen beschrieben und abgebildet wurde.
An Stellen, wo Muskowitblattchen inmitten von Quarzkérnern liegen, sind sie von

) Siehe Fussnote Seite 98.



110 ALFRED GULLER.

einem niedrig licht- und doppelbrechenden, klaren Mineral umgeben, das dieser
Forscher fiir Albit halt. In unserem Schliff kénnen wir nur feststellen, dass die
Lichtbrechung dieses Minerals betrdchtlich unter derjenigen des Quarzes liegt,
was mit seiner Diagnose libereinstimmen wiirde. Der genauere optische Charakter
des Minerals lisst sich auch hier der Kleinheit wegen nicht feststellen.

Das Gestein vom Hauptgipfel des Rimpfischhorns ist makroskopisch von
demjenigen des Siidgipfels nur dadurch verschieden, dass es ziemlich reichlich ein
korniges, schmutzig-griinlichgelbes Mineral (Epidot) enthalt.

U.d.M. erweist sich die Hornblendisierung als viel weiter fortgeschritten als im
Gestein vom Siidgipfel. An die Stelle der kryptodiablastischen Substanz sind grosstenteils
wohlindividualisierte grine Hornblendesaulchen und -nadelchen getreten, die, meist zu
Biischeln vereint, einer Feldspatgrundmasse (Albit) eingelagert sind (Feldspaturaliti-
sierung). Pyroxenreste sind nur noch vereinzelt vorhanden. Ebenso findet sich Glauko-
phan nur noch selten im Kern grosserer, griiner Hornblendeindividuen. Dagegen tritt
jetzt Epidot als H.G. auf (20—259%,). Dieser ist nur schwach pleochroitisch und bildet
grossere Anhiaufungen von xenoblastischen Koérnern, wodurch er stellenweise fast mit
Olivin verwechselt werden konnte. Granat findet sich nur vereinzelt, aber in grossen
(3—5 mm @) Porphyroblasten. Zu bemerken ist, dass sich neben den iiblichen Einschliissen
(Erz, griine Hornblende, Rutil) auch Glaukophan findet. Endlich ist untergeordnet ein
stark pleochroitischer, braungelber biotitartiger Glimmer vorhanden.

Die Akzessorien sind die iiblichen: Erz, Apatit und Rutil, welcher von Titanit-
kranzen umgeben ist, eine Erscheinung, die z.T. auch schon in den vorigen Schliffen
beobachtet wurde.

Textur: massig.

Struktur: granoblastisch-porphyroblastisch.

Verfolgen wir das Profil am Rimpfischhorn weiter gegen Norden iiber den
scharfen Grat, so finden wir darin Gesteine, deren Eklogitcharakter durch das
starke Zuriicktreten bis vollige Verschwinden des Granates, durch das Vor-
herrschen des Epidots und schliesslich durch den Wechsel der Textur, die stellen-
weise deutlich schiefrig wird, schliesslich ganz verloren geht. Es sind dies die
Epidotamphibolite, die wir bereits auf S. 105/106 beschrieben haben. Obwohl
sie stukturell vom Typus des Fluhhornamphibolites betrachtlich abweichen, ge-
horen sie doch mindestens nach dem Mineralbestand zu jener Serie. Am auf-
falligsten sind bei ihnen die meist unscharf begrenzten, schmutziggelben Epidot-
schniire und Schlieren, die dem Gestein einen besondern Charakter verleihen. Ihre
Ausdehnung erstreckt sich tiber den mittleren Teil des Nordgrates.

Unweit des markanten, grossen Gendarmen, der den Felsgrat gegen den Firn-
grat begrenzt, beginnt das Gestein wieder Eklogitcharakter anzunehmen und geht
unmittelbar vor dem Gratturm in ein Gestein uber, das dem von der Sudflanke des
Berges beschriebenen, muskowitreichen Typus durchaus dhnlich ist. Es unter-
scheidet sich von diesem hochstens durch die noch zahlreicheren und deutlicher
hervortretenden Granate. Die undeutlich dunkel- und lauchgriin gesprenkelte
Grundmasse mit den auffallenden, grossen wie zahlreichen Muskowitbldttchen
lasst auch hier wieder auf einen gewissen Omphazitgehalt schliessen.

Auch u. d. M. entspricht das Gestein ganz dem obenerwihnten von der Siid-
flanke des Rimpfischhornes. Die ,,Feldspat”-Réinder um die Glimmerplittchen,
wo diese an Quarz grenzen, sind auch hier wieder zu erkennen. Wo Glimmer aber
ganz in der Hornblende bzw. in dem diesen einbettenden Albit liegt, ist er hiufig
ringsum von einem schmalen Epidotkranz umgeben.

Eine Gesteinsprobe aus diesem Niveau wurde von Cor~Eerius (Lit. 26)
bereits 1933 in einem andern Zusammenhang im Detail beschrieben.
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Der Ubergang von einem Gesteinstyp in einen andern ist, wie bereits oben er-
wihnt wurde, niemals scharf, er kann jedoch innerhalb weniger Meter oder sogar
Dezimeter erfolgen. Dies geht auch sehr deutlich aus der Arbeit von ScHAEFER
(Lit. 90) hervor, der dort (S. 31) einen Block aus der Morine des Allalingletschers
wie folgt beschreibt. ,,Epidot findet sich... reichlich in einem Amphibol-Epidot-
Gestein, in welches der Eklogit iibergeht. Die andere Seite des Blockes zeichnet
sich namlich durch einen weit geringeren Granat- und Rutilgehalt aus; der Om-
phazit ist verschwunden und olgriiner Epidot erscheint neben dem Amphibol als
wesentlicher Gemengteil in sdulenférmigen, farblosen, sehr hoch licht- und doppel-
brechenden Individuen™. — Es unterliegt keinem Zweifel, dass dieser Block, dessen
Grosse allerdings nicht bekannt ist, der nordlichen oder stidlichen Begrenzungszone
des erwiahnten Epidotamphibolites gegen den Eklogitamphibolit angehort und aus
der Ostwand des Rimpfischhornes stammt.

Die bisher beschriebenen Eklogitamphibolite vom Rimpfischhorn fallen in
nordwestlicher Richtung gegen den Talkessel der hintern Téschalpen ab und er-
scheinen im Westen wieder am Schwarzgrat, allerdings bereits in weit geringerer
Michtigkeit. Von hier sei noch ein Typ erwihnt, der durch seine lagig-schiefrige
Textur von allen iibrigen abweicht.

Das Gestein bildet zur Hauptsache die ,,Spitze Fluh™ (Pt. 3260) im Schwarz-
grat. Im Handstiick ist es gut gebankt und weist auf den Schieferungsflichen
reichlich weissen Glimmer auf. Der Querbruch zeigt eine dunkle, blaulicholivgriine
Grundmasse, in der zahlreiche stecknadelkopfgrosse Granatkorner eingesprengt
sind. Auch hier ist die | Textur durch diinne, hellgriinlich bis schmutzigweisse

I
Zwischenlagen erkennbar.

Die hellgriinen Streifen erweisen sich u.d. M. als ein sehr feinkorniges Gefiige (0,001 —
0,01 mm @) eines farblosen, stark lichtbrechenden Minerals, das sich nach Analogie mit
den fritheren Schliffen (Doppelbrechung) als Pyroxen erweist. Ca. 50%. Er durchzieht in
—+ | Schlieren das Gestein, in denen die Korngrosse gegen die Mitte zu immer feiner wird
und schliesslich Linien bildet, die vom Mikroskop nicht mehr aufgelost werden konnen
(Mortellinien). Die grossten Korner finden sich am Rand der Schlieren. Begrenzt sind die
Schlieren von einer kryptodiablastischen Masse, die sich in einigem Abstand vom Pyroxen
in grine Hornblendekorner auflost (10—159%). Die Hornblendisierung erfolgt also in
ahnlicher Weise wie in den massigen Tvpen, nur dass die Umwandlungsmasse nicht die
einzelnen Kérner umgibt, sondern nur die durchziehenden Schlieren hegrenzt.

Auch der meist gut idiomorphe Granat (15—209%;) ist immer von einem feinkornigen
Hornblendegiirtel umgeben.

Die diinneren, weisslichen Streifen bestehen aus wohlausgebildeten Muskowit-
blittchen (15—209%,), denen vereinzelt bis 0,5 mm lange Zoisitsdulchen eingestreut sind.
Feldspat findet sich nur ganz untergeordnet als kleine Korner. N.G. ist Rutil mit Ti-
tanitkranzen.

Textur: lagig-schiefrig.

Struktur: granoblastisch (Pyroxenschlieren) bis nematoblastisch (Glimmerbander)
mit porphyroblastischen Granaten.

Gleichfalls schiefrig ist auch der Eklogitamphibolit, der die Gipfelpartie
des Strahlhornes aufbaut. Die Textur ist jedoch nicht lagig, sondern schlierig
bis feinflaserig. Das mikroskopische Bild, insbesondere das Stadium der Pyroxen-
umwandlung, entspricht, abgesehen von der auch hier schwach erkennbaren
Paralleltextur, etwa demjenigen des Gesteins vom Rimpfischhorn-Hauptgipfel.
Die H. G. sind: Grine Hornblende, Omphazit, Klinozoisit und Granat, die N. G.
und U. G. Muskowit, Titanit, Zirkon (wenige Korner), etwas Kalzit als Zwickel-
fillung, Quarz, Rutil und Erz.
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Von Interesse ist auch der Pyroxen-Ziosit-Amphibolit, der in der Umgebung
der Skihiitte Blauherd ansteht. Makroskopisch weist er eine grosse Ahnlichkeit
auf mit dem Zoisitamphibolit aus der nihern Umgebung von Zermatt, der Seite 105,
beschrieben wurde. Er unterscheidet sich von diesem nur durch eine viel grob-
kornigere Struktur und das Vorhandensein eines grasgriinen Minerals von kurz-
prismatischer Form, deutlicher Spaltbarkeit und betrichtlichem Glanz als H. G.

Das griine Mineral erweist sich u.d.M. als ein farbloser Pyroxen (Diallag?). Er
bildet - isometrische Kristalle, die bis 5 mm & erreichen kénnen. Sie zeigen jedoch auch
den inhomogenen Bau, der durch unregelméssiges Ausloschen der einzelnen Partien zum
Ausdruck kommt. Stets sind sie umgeben von einem dichten Saum feinster Hornblende-
niadelchen, der gegen die Begrenzungsfliche mit dem Augit in eine kryptodiablastische
Masse iibergeht. Diese Masse findet sich auch entlang den Rissen und selbst innerhalb der
Augitbruchstiicke. Die Umwandlung ist somit auch hier dieselbe wie in den Eklogitamphi-
boliten vom Rimpfischhorn. Die schwach griine Hornblende ist stets feinfaserig, bald in
einzelnen Nadeln, bald in Biischeln angeordnet, die zusammen ein dichtes, sperriges Gefiige
bilden. Zoisit tritt sowohl in kleineren Kornern wie in Leisten bis zu 2 mm Linge auf.
Er bildet neben den beiden erwdhnten Mineralien den dritten Hauptgemengteil und ist
am Gestein mengenmissig mit ca. einem Drittel beteiligt. Albit (ca. 10%,) bildet wiederum
die Grundmasse. Serizit in Blittchen von 0,05—0,2 mm Lénge findet sich besonders in
Begleitung des Zoisites. Granat tritt, im Vergleich zu allen iibrigen Gesteinen dieser
Gruppe, sehr stark zuriick. Nur vereinzelt bildet er kleine Idioblasten (bis 0,5 mm & ).
Ferner finden sich reichlich Titanit, etwas Kalzit und vereinzelte Erzkorner.

Textur: massig.

Struktur: granoblastisch mit porphyroblastischen Pyroxenrelikten.

Nach Struktur und Mineralbestand steht die Abkunft dieses Gesteins von
einem dioritischen bis gabbroiden Ausgangsmaterial ausser Zweifel. Wahrschein-
lich gehort es der Zone der obenerwihnten, ihm strukturell dhnlichen Zoisit-
amphibolite an.

Als letzter Typus dieser Gruppe soll ein Gestein beschrieben werden, das trotz
seiner schiefrigen Textur einem reinen Eklogit am nichsten kommt. Dieses ist
auf dem Rifelberg, halbwegs zwischen ,,Gugle” und der ,,Untern Kelle” an-
stehend. Makroskopisch ist es ein dunkel lauch- bis olivgriines Gestein, auf dessen
Schichtflachen feine, silberglinzende Muskowitbldttchen und im Querbruch kleine,
rotbraune Flecken sichtbar sind. Diese sind als Granat nur schwer zu erkennen,
da sie neben ihrer geringen Grisse eine braune Farbe aufweisen und daher in dem
dunkelgriinen, feinkérnigen Gefiige fast verschwinden.

U.d.M. zeigt sich als Hauptgemengteil ein sehr feinkorniges, meist etwas linglich
ausgebildetes, lichtgriines Mineral. Pleochroismus ist nicht feststellbar, die Ausléschungs-
schiefe scheint gross zu sein. Kristallographisch begrenzte Individuen fehlen vollstandig.
Nach dem Relief und der Doppelbrechung sowie besonders nach der kraftig lauchgrinen
Farbe im Handstiick diirfte es sich um Omphazit handeln. Anteil 70—759%,.

Granat tritt in zahlreichen, ausgezeichnet idiomorphen Kristallen von 0,2—0,5 mm
@ unregelmassig verteilt auf. Einschliisse von Erzen und kleinen Hornblendesplittern sind
in den rotlichen Kristallen zahlreich. Ca. 20%,. Muskowit in 0,2—0,8 mm langen Tafeln
zeigt reichliche Einschliisse von feinen Hornblendenadeln und Titanitkornern. Ferner
tritt ein zoisitartiges Mineral auf. Dieses zeigt deutlich leistenférmige Ausbildung, Spalt-
risse, Licht- und Doppelbrechung, wie sie fiir Zoisit typisch sind, doch scheint der optische
Charakter eher einachsig positiv zu sein. Ca. 59%,.

An N.G. und U.G. ist besonders eine lichtblaue, glaukophanihnliche Hornblende
zu erwihnen, die in kleinen Leistchen, jedoch sehr untergeordnet, zwischen den Augit-
kérnern auftritt. Ferner findet sich ziemlich haufig ein Mineral der Karbonatgruppe, das
stets stark limonitisiert ist. Erz, Rutil und, hauptsichlich in den Granaten, reichlich
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Titanit.
Textur: schwach geschiefert.
Struktur: granoblastisch mit schwach porphyroblastisch auftretenden Granaten.

Was dieses Gestein vor allen ibrigen auszeichnet, ist neben dem hohen
Pyroxengehalt das Fehlen der Hornblende (abgesehen von der lichtblauen Horn-
blende, die mengenmassig nicht ins Gewicht fallt). Die Augitkorner fiigen sich alle
dicht aneinander und nirgends ist eine diablastische Zwischen- oder Randmasse
zu erkennen. Ebenso sind die Granatrhomboeder scharf und gradlinig begrenzt,
ohne eine Spur des sonst iiblichen Hornblendemantels.

4. Granatglaukophanite.

Nordostlich von Zermatt, wo auf der rechten Talseite, an der Strasse gegen
., Morgenrot”, der Felsuntergrund stellenweise sehr schén aufgeschlossen ist,
konnte ein Gestein gefunden werden, das noch als Granatglaukophanit ange-
sprochen werden muss, obwohl seine Umwandlung in einen gewdhnlichen Granat-
amphibolit schon schr weit fortgeschritten ist.

Makroskopisch ist es ein grobkérniges, dunkelgriines, massiges Gestein. Der
Hauptgemengteil bildet eine dunkelgriine, matt seidenglinzende Hornblende.
Daneben lassen sich deutlich grossere, tafelige Kristalle von guter Spaltbarkeit,
starkem Glanz und stahlblauer bis schwarzer Farbe erkennen. Auffallender sind
jedoch noch die zahlreichen, rotlichbraunen Granatmassen, die nur selten einiger-
massen idiomorphe Gestalt annehmen. Vereinzelt finden sich rostige Pyritnester.

U.d.M. zeigt sich Glaukophan als ein sehr haufiger Gemengteil. Von kleinen
Blattchen bis zu prismatischen Tafeln von 7 mm @ nimmt er gegen 509%, des Schliffes ein.
Der Pleochroismus ist kraftig, jedoch nicht bei allen Individuen deutlich.

n, = blass gelblichgriin
ng = blauviolett
n, = blau

Auch scheint die Ausloschungsschiefe z. T. iiber die in der Literatur fiir Glaukophan
angegebene (4—8°) hinauszugehen. Stets ist er aber sehr unregelmissig begrenzt und in
Umwandlung in eine gewohnliche griine Hornblende begriffen. Auch im Innern der grossen
Glaukophanindividuen setzt diese Umwandlung ein, so dass sie wolkig von dieser durch-
setzt sein konnen. Glaukophan und iibrige Hornblende erreichen ca. 759, des Gesteins-
volumens. Granat bildet meist ausgedehnte (iiber 1 cm lange), unregelmissig begrenzte
Massen, die oft von hornblendeerfiillten Rissen durchzogen sind. Im iibrigen beschranken
sich die Einschliisse neben kleinen Glaukophanplattchen auf etwas Erz, Limonit und ein
nicht ndher identifizierbares, hoch licht- und doppelbrechendes Mineral (wahrscheinlich
Epidot). Granatanteil ca. 20%,. Feldspat tritt nur ganz untergeordnet in den Zwickeln
zwischen der Hornblende auf.

Ebenso interessant wie zahlreich sind die als N. G. auftretenden Erze. Pyrit wurde
bereits makroskopisch festgestellt. Z. T. in unregelméissigen Kérnern, z. T. in 4+ idiomorphen
Wiirfeln hat es oft schmale Sdume von rot durchscheinendem Hamatit. Ilmenit (FeTiO,)
bildet grosse Nester und Schlieren, die oft als weitmaschiges Netzwerk das ganze Gestein
durchziehen. Immer ist er vergesellschaftet mit ebenso reichlichem, kornig ausgebildetem
Rutil (TiO,) und etwas weniger reichlich Titanit (CaTiSiO,). Dabei finden sich ofters
grossere Ilmenitpartien, die von rundlichen Rutilkérnern und, wo diese nicht vorhanden
sind, von Titanit allseitig umgeben sind.

Diese Vergesellschaftung und besonders ihre gegenseitige Anordnung deutet auf eine
Umwandlung des Ilmenits in die ihn randlich umgebenden Titanmineralien. Totaler Erz-
gehalt (Pyrit, Rutil, Titanit, Ilmenit) = 5—10%.

Textur: massig.

Struktur: granoblastisch-heteroblastisch.

ECLOG. GEOL, HELV. 40, 1. — 1947. 8
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In dem vorstehend beschriebenen Schliff ist Pyroxen nicht mehr sicher fest-
stellbar. Dagegen zeigen Gesteine, die wenige Meter von diesem entfernt geschlagen
wurden, vereinzelt noch Omphazit. Dieser ist somit nur noch stellenweise erhalten
geblieben, doch geniigen die wenigen Reste vollauf, um die Beziehung zu den
eklogitischen Gesteinen der vorigen Gruppe deutlich zum Ausdruck zu bringen.

5. Die Gesteine der Gabbreserie.

Unter dieser Bezeichnung fassen wir alle Gesteine zusammen, die sich -
deutlich als umgewandelte Gabbros erkennen lassen und die in ihrer Verbreitung
ausschliesslich auf das Allalinhorn beschrankt sind (Allalingabbro).

Ihr Verbreitungsgebiet ist, im Gegensatz zu den Eklogiten und deren Ge-
steinsgefolgschaft, sehr scharf begrenzt. Sie bilden einen méchtigen linsen- oder
tropfenférmigen Komplex, der seine grosste Méchtigkeit anscheinend im Gipfel-
aufbau des Allalinhorns hat. Die Gipfelgesteine dieses Berges selbst gehoren jedoch
nicht mehr dazu, hingegen bauen sie durchgehend die 500—700 m hohe Sid-
und Siidostwand des Berges auf (vgl. Fig. 11 und Tafel II). Auf der Ostseite des
Saasgrates bilden sie ferner noch die Felsinsel Pt. 3150 zwischen Hohlaub- und
Allalingletscher, wiahrend etwas weiter Ostlich, im obersten Steilabbruch, dieser
Gletscher bereits die Gneise der Monte Rosa-Decke zutage treten. Das Areal der
Gabbrogesteine ist daher auf dieser Seite fast durchwegs von méchtigen Eis-
stromen bedeckt und kann nur annéhernd abgegrenzt werden.

Am Allalinhorngipfel selbst und an dessen Sidwestgrat ist die obere Be-
grenzung der Linse ziemlich gut aufgeschlossen. Die untere Grenze liegt jedoch
unter dem Eis des Allalinpasses. Im nordlichsten Teil der Rimpfischhorn-Ostwand
tritt auf kurze Distanz noch ein Gestein zutage, das nicht mehr den Amphiboliten
des Rimpfischhorns angehoren kann. Auf unsern Beilagen (Tafel IT und III) wurde
es als Kalkschiefer kartiert, was jedoch noch einer Uberpriifung durch Abstieg in
die Wand bedarf. Anschliessend an jenes Gestein diirfte wahrscheinlich der Gabbro
zu erwarten sein.

Auf der Westseite des Saasgrates ist der Allalingabbro nochmals diirftig
aufgeschlossen auf der rechten Seite des Mellichgletschers zwischen 2700 m und
3000 m. Die obere Begrenzung gegen die Amphibolite ist hier gut zuganglich. Sie
ist scharf und wird gebildet durch eine Schubflache, auf der Serpentin- und Strahl-
steinschiefer liegen. Weiter westlich, gegen den Talboden hinunter, finden sich
nur noch diese letzteren Gesteine in schwankender Méachtigkeit; der Gabbro ist
hier vollig ausgekeilt.

Bei der Besprechung dieser Gesteine halten wir uns nur an die spérlichen
Aufschliisse in den obern Téschalpen. Die Typen sind naturgemaéss hier nicht sehr
mannigfaltig, und es ware verlockend, sich eingehender mit den Gesteinen zu be-
fassen, die auf der Ostseite der Wasserscheide in zahlreichen, petrographisch sehr
interessanten Varietiten zutage treten. Da wir unsere petrographischen Unter-
suchungen jedoch iiberall nur bis auf die genannte Wasserscheide ausdehnten und
zudem von anderer Seite demnichst eine Spezialarbeit iiber die Allalingabbros
erscheinen wird, so wurde auch hier auf die petrographische Untersuchung der
Gesteine jenseits des Saasgrates verzichtet. Ferner sei hier auf die schon zitierte
Arbeit von R. W. ScHAEFER (Lit. 90) verwiesen, die bereits ein vorziigliches Bild
tiber den petrographischen Charakter dieser Serie gibt.

Dieser Autor teilt simtliche von ihm beschriebenen Gesteine (auch die
Eklogite und Amphibolite) ein in solche mit korniger und solche mit flaseriger
Struktur. Diese Einteilung wollen wir im besondern fiir die Gabbros beibehalten.
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An der erwahnten Lokalitat steht zwischen 2880 m und 3000 m ein grob-
korniger Saussurit-Smaragdit-Gabbro an. Im Handstiick ist es ein griin-weiss ge-
sprenkeltes Gestein. Die smaragdgriinen Partien, die stellenweise eine feinfaserige
Parallelstruktur erkennen lassen, sind in der weissen Masse z. T. scharf und gerad-
linig begrenzt. Sie haben die Form eines kurzprismatischen Minerals (Pseudo-
morphose von Hornblende nach Augit) von mehreren Zentimetern o. Die weisse
Masse ist sehr feinkérnig und lasst nur gelegentlich kleine Stellen aufgldnzen, die
von Serizitblattchen herrithren. Vereinzelt finden sich in den weissen wie in den
griimen Partien intensiv lichtgriin gefarbte Stellen von feinschuppigem Chrom-
glimmer.

U.d.M. lassen sich die beiden Partien nicht so scharf auseinanderhalten wie makro-
skopisch.

A. Griine Partien. Die Hornblende hat strahlsteinartigen Charakter, farblos bis
schwach griinlich, mit Ausléschungsschiefen um 12°; es handelt sich um den eigentlichen
Smaragdit. Er nimmt ca. 95% der griinen Partien ein. Feldspat (Albit) gelegentlich
als Zwickelfiillung. Titanit ist ziemlich reichlich, Rutil vereinzelt in kleinen und kleinsten
Kornern.

B. Weisse Partien (Saussurit). Zoisit unterscheidet sich vom Strahlstein be-
sonders durch die viel hshere Lichtbrechung. Die siulig-stengeligen Kristalle erreichen bis
0,7 mm Linge. Anteil 60—70%. Albit wie oben als Zwischenfiillung. Serizit bildet
stellenweise nesterartige Anhdufungen. Ferner finden sich auch innerhalb der Zoisitmassen
vereinzelte Strahlsteinkorner. Titanit.

Die obenerwihnten lichtgriinen Partien bestehen aus Anhaufungen von Fuchsit,
in deren Zentrum stets ein Erzkorn liegt. Der Pleochroismus

n, = blaulich
ng = gelblichgriin
n, = blaulichgriin
ist kraftig, nimmt jedoch mit der Entfernung vom Erzkorn ab. Nach der braunen Farbe im

auffallenden Licht und den durchscheinenden Rindern konnte es als Chromit bestimmt
werden.

Textur: massig.

Struktur: blastogabbroid mit granoblastischer Zoisitgrundmasse und schwach
nematoblastischen Augitpseudomorphosen.

Die urspriinglichen Mineralien sind in dem Gestein also vollstindig ver-
schwunden und durch ihre Umwandlungsprodukte ersetzt. Dagegen blieb die
urspriingliche Gabbrostruktur unverdndert. :

Unweit des obgenannten Gesteins findet sich ein solches, das in seiner Struktur
betrachtlich vom vorigen abweicht. Es ist der Typ des Flasergabbro, der dadurch
gekennzeichnet ist, dass die griinen und weissen Partien ohne bestimmte Form als
schlierig-flaseriges Gemenge auftreten. Daneben ist eine deutliche Paralleltextur
der Hornblendenadeln erkennbar, wodurch das Gestein etwas schiefrig erscheint.
An Stelle der smaragdgriinen Farbe der Amphibolpartien ist ein schwach blaulich-
griiner Ton getreten. Ferner beteiligt sich am Aufbau des Gesteins ein gelblich-
griines Mineral (Epidot), das in kornigen, fleckenartigen Anhaufungen fast immer
innerhalb der Hornblendepartien auftritt.

U.d.M. sind die griinen und weissen Partien noch undeutlicher auseinanderzuhalten
als beim vorigen Typus.

A. Griine Partien. Die Hornblende (Aktinolith-Tremolit) erscheint farblos bis
schwach blaulichgriin und die Ausléschungsschiefe ist grosser als beim Smaragdit. Dagegen
sind die einzelnen Individuen gut entwickelt und erreichen betrichtliche Grosse (bis 1 mm
Lange). Anteil an den griinen Partien ca. 809%,.
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Epidot in ebenso grossen Kristallen tritt hier besonders durch einen sehr intensiven
Pleochroismus hervor.
n, = farblos
ng =: schwach lichtgriin
n, = gelb.
Anteil 10—159%,. Stets liegt dieser eingebettet in blattrigem Talk, der mit der Lupe
auch am Handstiick erkennbar ist. Ca. 5%, Feldspat (Albit) als Zwickelfiillung.
B. Weisse Partien. Zoisit ist ahnlich gestaltet wie im vorigen Schliff, gegeniiber
Hornblende und Epidot aber viel feinkérniger. Ca. 809%. Feldspat wie oben.
Titanitistin vereinzelten Kornern sowohl in der Hornblende wie im Zoisit vorhanden.
Das Gestein ist von feinen | Kliiften durchsetzt, die ungefihr senkrecht zur Schie-
ferung verlaufen. Diese sind mit Albit wieder ausgeheilt, was u.d.M. sehr gut zu konsta-
tieren ist. Auch Hornblendekristalle, die durch die Kluft entzweigerissen wurden, wachsen
von beiden Seiten her in diese hinein.
Textur: schwach geschiefert.
Struktur: blastogabbroid mit granoblastischer Zoisitzwischenmasse.

Bei der Gruppierung der Talk-Amphibol-Epidot-Mineralien scheint es sich
um eine dhnliche Gruppierung zu handeln, wie sie SCHAEFER aus seinem kornigen
Saussuritgabbro beschrieben hat, nur dass der Granat hier durch Epidot ersetzt
ist. Es handelt sich hier wahrscheinlich um die Umwandlungsprodukte wvon
Olivin, von dem jedoch keine Reste mehr festzustellen sind.

In dem bereits frither zitierten Werk iiber die jungen Eruptivgesteine des
mediterranen Orogens (Lit. 21) sind Seite 597/98 einige neue Analysen von Griin-
gesteinen der Ophiolithzone Saas-Zermatt aufgefiihrt, die zwar von der Ostseite
des Saasgrates stammen, sich aber trotzdem leicht in die Reihen der von uns be-
schriebenen Gesteine einfiigen lassen. Die Analysen wurden im Mineralogisch-
Petrographischen Institut der Eidg. Techn. Hochschule ausgefiihrt und sollen
hier als Ergdnzung zu unsern mikroskopischen Beschreibungen beigegeben werden.

Nr.3 | Nr.9 | Nr.22 | Nr.8 | Nr.11 | Nr. 18
A | I IR D B
Si0, 38,37 | 47,20 | 43,13 | 46,58 | 46,94 | 45,75

|

TiO, | 4,92 | 249 | 304 | 018 | 020 018
AL,O, | 11,38 | 14,86 | 13,78 | 23,89 | 2543 |

Fe0p | — 3,67 | 697 | 223| 1,56 | 339
FeO | 17,63 | 7,23 | 445 | 1,74 | 1,14 | 3,47
MnO | 063 | 0,15 015| 005 004 | 0,10
MgO | 6,10 | 810 | 862 | 845 | 576 | 8,67
CaO | 17,40 | 8,48 | 1545 | 10,83 | 14,41 | 10,58
Na,0 | 1,39 | 2,89 | 204 | 271 286| 281
K,O 034 | 058 | 066 027 034/| 058
+H,0| 041 | 380 | 191 | 316 | 1,20 291
—H,0| 0,02 0,00 000 000 000/ 000
P,0, | 1,38 | 011 | 000| 005 | 004 008

C0, 0,00 | 045 004| 000 000/ 000
NiO e — - — 0,02 | —
Or05 | — — | = - 020 | —

| 99,97 [100,01 | 100,24 | 100,14 | 100,14 | 100,12

Analytiker: J. Jakob.
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Die weitgehende Ubereinstimmung dieser Gesteine mit den unsrigen geht aus
dem Mineralbestand deutlich hervor, der nach den mikroskopischen Untersu-
chungen von W. EpprecHT wie folgt angegeben wird:

Nr.3  Eklogitamphibolit, schr grobkornig, Morine des Feegletschers bei Saas-Fee, Wallis.
Modus: 309 Klinozoisit, 10%, griine Hornblende, 259, Granat, 5% Diallag, 209,
Omphazit, je 3% Titanit, Ilmenit und Apatit.

Nr.9 Klinozoisit-Granatamphibolit, feinkornig, etwas schiefrig, gleicher Fundort wie Nr. 3,
Modus: 459, griine Hornblende, 159, Albit, 159, Klinozoisit, 10%, Biotit bis Chlorit,
5%, Granat, 5%, Kalzit, 59, Rutil4-Ilmenit- Titanit.

Nr. 22 Epidotamphibolit, mittelkornig, gleicher Fundort wie Nr. 3. Modus: 659, griine Horn-
blende, 209, Epidot, 10%, Albit, 3% Titanit, 29, Kalzit.

Nr. 8  Saussurit-Smaragditgabbro, feinkornig, flaserig, Morine des Allalingletschers, Wallis.
Modus: 309, Zoisit, 1%, Smaragdit, 359, Grammatit, 259, Muskowit oder Talk, 5% ?
Chloritoid, 5%, ? Wollastonit.

Nr.11 Saussuritgabbro, mittelkornig, gleicher Fundort wie Nr. 8. Modus: 509 Zoisit, 5%,
Serizit oder Talk, 5%, Granat, 1%, Smaragdit und Diallag, 89, Strahlstein, 1%, Rutil,
Nester aus 5%, Granat, 5%, Augit, 10%, Grammatit, 109, Talk.

Nr. 18 Saussurit-Smaragditgabbro, feinkornig, forellensteinartig, gleicher Fundort wie Nr. 8.
Modus: 359, Zoisit, 15%, Augit, 29, Strahlstein, Nester aus 15%, Muskowit oder Talk,
159%, Grammatit, 29, ? Chloritoid, 2%, ? Wollastonit, 10%, Augit.

Die Amphibolitvarietiaten Nr. 3, 9 und 22 gehoren zu den Gesteinen unserer
Abschnitte 2 und 3. Der Eklogitamphibolit Nr. 3 entspricht am ehesten den
Gesteinen, die wir auf Seite 109 von der Rimpfischhorn-Siidflanke erwéihnt
haben, nur ist er viel grobkorniger als die unsrigen. Der Klinozoisit-Granat-
amphibolit Nr. 9 zeigt auch strukturell sehr weitgehende Analogien zu unsern
Granatamphiboliten aus der Fluhhornserie, etwa von den Tiaschalpen (Seite 104
unten) oder vom Rimpfischhorn-Nordgrat. Der Epidotamphibolit Nr. 22 wiederum
entspricht einer grobkérnigeren Ausgabe eines Epidotamphibolites unserer Fluh-
hornserie aus den Téaschalpen oder aus dem mittleren Teil des Rimpfischhorngrates.

Die Gabbrovarietiten Nr. 8, 11 und 18 sind Vertreter aus der Serie der
Allalingabbros (Abschnitt 5), die nach ihrer Struktur dem massigen Typus, wie
wir ihn Seite 115 beschrieben haben, angehéren. Hierbei kommt der Saussurit-
Smaragditgabbro Nr. 18 dem unsrigen nach dem Mineralbestand am néchsten,
nur ist in diesem Fall der unsrige viel grobkérniger struiert. Das Gestein Nr. 18
steht hierin, wie auch nach dem Mineralbestand, aber ebenso dem Seite 112
beschriebenen Pyroxen-Zoisit-Amphibolit vom Blauherd (Fluhhornserie) ziemlich
nahe. Die beiden Typen Nr. 8 und Nr. 11 habe ich bisher auf der Westseite des
Saasgrates anstehend nicht finden kénnen, in der Siidostwand des Allalinhorns
sind beide aber haufig. Sie gehoren zu jenen zahlreichen interessanten Varietédten,
die, wie bereits Seite 114 erwahnt wurde, im zentralen Gebiet der méichtigen
Gabbrolinse, also in der Siidostflanke des Allalinhornes, zu finden sind.

6. Die Serpentine.

Die Serpentine, die sich naturgeméss am leichtesten von den iibrigen Griin-
gesteinen abtrennen lassen und die in der Natur fast stets auch scharf von diesen
getrennt sind, stellen ein wesentliches Glied der Gesteinsgesellschaft der Ophiolith-
Decke dar. Da ihre mineralogische Zusammensetzung im allgemeinen aber wenig
Abwechslung bietet und zudem in der Literatur schon oft behandelt wurde, so
soll hier auf eine allgemeine Beschreibung verzichtet werden.

Das Schliffbild einer Probe sei jedoch kurz erldutert, da es die Abkunft unserer
Serpentine von nahezu reinem Olivinfels sehr deutlich zum Ausdruck bringt. Das
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Gestein, ein olivinfithrender Antigorit-Serpentin, stammt von der Nordseite des
Zermatter Breithorns, einer Stelle nordlich unter dem Hauptgipfel.

Das schwach schiefrig bis lagige Gestein zeigt auf der Oberfliache eine intensiv
rotbraune Anwitterungsfarbe, aus der stellenweise unregelméssige schwarze
Knollen hervortreten. Unter dem Elektromagneten erweisen sie sich vorwiegend
als Magnetit. Im frischen (Quer-)Bruch ist das Gestein vollig dicht. Die Farbe
wechselt zwischen hell- und dunkelgriin. Die frischen Schieferungsflachen zeigen
den bekannten seidenartigen Glanz, der manchen Serpentinschiefern eigen ist.

U.d.M. erweist sich das Gestein als zur Hauptsache aus Antigorit bestehend.
Dieser bildet, wie das besonders im Anschliff sichtbar ist, diinne, || angeordnete Lagen,
welche die lagige Textur des Gesteins verursachen. Die einzelnen Lagen sind voneinander
getrennt durch Schniire von Erzkornern oder eines sehr feinkérnigen Minerals, das sich
nach seiner Licht- und Doppelbrechung als Olivin erweist. Wihrend einzelne der Lagen
ausschliesslich nur aus Antigorit bestehen, sind andere reich durchsetzt von kleinen und
kleinsten Olivinkérnern. An vielen Stellen nehmen diese an Grosse betriachtlich zu, so dass
schliesslich Schlieren auftreten, die vorwiegend aus Olivinkérnern bestehen, die an Grésse
0,5—0,8 mm o erreichen kénnen.

Einzelne idiomorphe Antigoritblattchen liegen richtungslos dem Olivin eingelagert.
Wo sie zahlreicher auftreten, wird er von ihnen in viele kleine, geradlinig begrenzte Korner
zerschnitten. Der Olivin ist rein, ohne primére Einschliisse und zeigt optisch wechselnden
Charakter. Meist ist er vollig farblos, doch finden sich vereinzelt Korner oder auch nur
Teile von solchen, die deutlich gelb gefarbt sind und dann einen intensiven Pleochroismus
aufweisen: blassgelb senkrecht zur Schwingungsrichtung des Polarisators und intensiv
dunkelgelb | dazu.

Das Verhaltnis Serpentin zu Olivin ist ca. 10:1. Als N. G. tritt der bereits erwahnte
Magnetit auf. Meist ist er in Form kleiner, rundlicher Kérner (0,001 —0,003 mm), die, zu
Scharen dicht gehauft, die makroskopisch auffalligen, schwarzen Knollen zu bilden scheinen.

Quer zu der lagigen Textur durchziehen Risse das Gestein, die von einem sehr
feinfaserigen, gelblichen, niedriger lichtbrechenden, serpentinartigen Mineral
(Chrysotil ?) wieder ausgeheilt sind.

Die Olivinkorner stellen somit den letzten Rest des Minerals dar, das ur-
spriinglich das ganze Gestein gebildet hat. Diese Entstehungsart des Serpentins
gilt nicht nur fiir den méachtigen Komplex, der das Breithorn, die Leichenbretter
und den Rifelberg aufbaut. Sie darf wohl ohne Einschrankung auch fiir die
tibrigen Serpentinmassen, wie den Strahlhorn- und Rimpfischwingeserpentin,
angenommen werden.

Was die Begrenzung der Serpentinvorkommen gegen das Nebengestein be-
trifft, ist zu sagen, dass diese, im Gegensatz zu den Eklogiten und Glaukophaniten,
stets sehr scharf ist. Die Form der Serpentineinlagerungen ist mit einiger An-
ndherung meist linsenartig. Die maximale Méchtigkeit dieser Linsen kann mehrere
hundert Meter betragen (Leichenbretter 400-m-méchtig aufgeschlossen, wobei die
Basis noch 100—200 m unter der Oberfliche liegen diirfte, Strahlhorn 400 m,
Rimpfischwiange ca. 250 m). Diese Machtigkeiten sowie die Art des Auftretens
erinnern vielfach an die von Staus (Lit. 101) erwidhnten méchtigen Serpentin-
massen des Val Malenco. Vielfach stellen die Begrenzungsflichen gleichzeitig
Rutsch- oder Schubfliachen dar, so an der Basis des Strahlhorns (auf Kalkschiefer
und Trias), im Hangenden der Rimpfischwénge (unter Eklogitamphiboliten), am
Breithorn (gegen Kalkschiefer des Liegenden).

Beziiglich der Verteilung der Serpentine in den Ophiolithen ist, verglichen mit
entsprechenden Serpentingebieten des Biindnerlandes, eine bestimmte Gesetz-
massigkeit nicht ohne weiteres ersichtlich. Es fallt jedoch auf, dass die Haupt-
masse der Serpentine auf die grossen Linsen des Strahlhorns und der Rimpfisch-
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wiinge sowie auf das michtige Vorkommen von Rifelalp-Leichenbretter-Breithorn
im tiefern Teil der Ophiolith-Decke beschriankt ist.

Obwohl dieser letztere, méchtigste Serpentinkomplex im Siiden, d. h. am
Pollux, einer betrachtlichen Prasinitmasse aufliegt, so steht er doch am Gornergrat
an der Basis mit dem Monte Rosa-Kristallin bzw. dessen Sedimenten in unmittel-
barem tektonischem Kontakt. Im Hangenden und an der Nordseite dieser Ser-
pentinmasse sind die Griinschiefer dagegen wieder sehr méchtig entwickelt
(Schwarzsee, Zermatt, Findeln, Eggenalp). Hinsichtlich der gegenseitigen Stel-
lung der liegenden und der hangenden Griinschiefer bestehen zwei Moglichkeiten.
Die tiefere Griinschieferzone am Pollux kann einmal derjenigen von Zermatt
identisch sein, indem ihr Zusammenhang an der Basis einer ,,eingewickelten”
Breithorn-Leichenbretter-Serpentinmasse durch tektonische Vorginge, wie sie
sich z. B. durch die Entstehung der Gornerriickfalte (s. S.97) ergeben haben,
lokal abgerissen ist. Im andern Fall wiren die Griinschiefer vom Pollux als eine
tektonisch tiefere Zone zu betrachten, die vom Breithornserpentin normal iiber-
fahren wire und in der Gegend des Gornergrates auf eine gewisse Strecke auskeilen
wiirde. Leider sind die Verhéltnisse an der Nordseite der Leichenbretter-Rifel-
berg-Masse, wo diese Fragen vielleicht am ehesten gelost werden konnten, wegen
Moranen und Sackungen nicht genau zu tberblicken.

Haufig finden sich kleine Serpentinlinsen innerhalb der Amphibolite, so bei-
spielsweise am Schwarzgrat (s. S. 92). Meistens lasst sich ihre Lage auf Schubflachen
deutlich erkennen. Wo der Serpentin seitlich aussetzt, ist die Flache, auf der er
liegt, vielfach noch weiter verfolgbar lings einem Strahlstein- oder Talkschie-
ferband von wechselnder Méichtigkeit. Diese Gesteine konnen sich jedoch auch
direkt am Kontakt des Serpentins finden.

Endlich sei hier noch bemerkt, dass Strahlstein- und Talkschieferlinsen und
-bander auch innerhalb der Kalkschiefer getroffen wurden (Klein Triftji, Triftji
usw.), sie sind somit weder an den Serpentin noch an die Griingesteine als solche
gebunden. Dagegen scheinen sie immer auf Bewegungsflichen vorhanden zu sein,
wo sie die Rolle des ,,geologischen Schmiermittels™ spielen.

Auf die Kalksilikatfelse innerhalb des Serpentins am Pollux und auf Rifelalp
wurde bereits frither (S. 87/88) niaher eingetreten.

7. Aplitartige Gesteine.

Anhangsweise sei hier noch ein Gestein erwihnt, dessen genetischer Charakter
noch nicht ganz klar ist. Nach der Art seines Auftretens erinnert es an Gang-
gesteine, nach seinem Mineralbestand muss es als Albitit angesprochen werden.
Das Gestein bildet in der Felswand unter Pt. 2479 zwischen Findeln und Unter-
rothorn ein wenige Meter méchtiges helles Band, das auf ca. 250 m Lange auf-
geschlossen, in den dunkelgriinen Amphiboliten konkordant eingelagert ist. Seit-
lich verschwindet es unter Schutthalden, so dass iiber seine vertikale Ausdehnung
nichts ausgesagt werden kann.

Im Handstiick ist es ein mittelkorniges, etwas griinliches Gestein von granit-
artigem Habitus, in dem die vorwiegenden hellen Gemengteile z. T. durch glas-
artiges Aussehen und muscheligen Bruch Quarz vortduschen, anderseits perl-
mutterglinzende Spaltflichen Feldspat erwarten lassen. Als dunkler Gemengteil
tritt nur eine unregelméssig verteilte, die hellen Korner oft umschliessende griine
Substanz auf.
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U.d.M. erscheinen die hellen Gemengteile jedoch ausschliesslich als Albit. Dieser
nimmt ca. 90%, des Schliffes ein. Die einzelnen Individuen sind meist etwas getriibt und
zeigen keinerlei kristallographische Begrenzungen, vielmehr sind sie miteinander verzahnt.
Die Korngrisse wechselt von feinstem Mylonitsand bis zu 2 mm @. Undulise Ausléschung
ist gelegentlich zu beobachten. In Fetzen eingestreut oder zu Nestern gehauft findet sich
Chlorit (Klinochlor) in blattriger Ausbildung. Ca. 10%,. Er gibt dem Gestein die griinliche
Farbe.

Alle iibrigen Minerale sind nur sehr untergeordnet vorhanden. Hornblende bildet
feine Nadeln und Biischel im Feldspat. Titanit in unregelmissigen Kornern, relativ reich-
lich Zirkon und wenig Apatit.

Textur: massig.

Struktur: granoblastisch mit Spuren von Kataklase.

Es scheint sich bei diesem Gestein um ein saureres Differenziat innerhalb der
gewohnlichen Amphiboiite der Ophiolith-Decke zu handeln.

Anhang: Mineralogisches aus der Ophiolith-Decke.

Obwohl wiahrend unseren Terrainaufnahmen den Minerallagerstidtten nur
wenig, in den ersten Sommern leider fast gar keine Beachtung geschenkt wurde,
so konnten doch gelegentlich einige Mineralfunde gemacht werden, die hier kurz
erwahnt sein sollen. Dies erscheint gerechtfertigt, weil sie nicht von den fiir die
Zermatter Mineralien sonst allgemein angegebenen Fundorten ,,Rimpfisch-
wange’’ oder ,,Breithorn” stammen. Da diese Fundstellen und ihre reichhaltigen
Paragenesen langst bekannt sind (siehe besonders die Zitate in Lit. 75), soll so
darauf hier nicht niaher eingetreten werden.

Magnetit. Dieses Mineral wurde an mehrerern Stellen gefunden. Eine leicht
zugéngliche Fundstelle mit sehr schénen Stufen befindet sich in der Liicke ostlich
der Spitzen Fluh (Pt. 3260). Der Grat wird hier von einer ziemlich méchtigen
Linse von Serpentinschiefern gequert, in welcher in verschiedenen Niveaus die
Erzkorner sehr zahlreich eingelagert sind. Trotz der starken Schieferung des Ge-
steins zeigen die schwarzen, metallisch glinzenden Kristalle oft Oktaeder idealster
Ausbildung von Kantenldngen bis zu 10 mm. Die wichtigste Fliachenform ist (111),
gelegentlich tritt der sonst seltene Wiirfel (100) auf. Auch Zwﬂlmgsblldungen
konnten beobachtet werden. Ahnliche Vorkommen finden sich in kleineren Ser-
pentinlinsen auf der Siidseite des Schwarzgrates.

Eine sehr interessante Fundstelle einer Reihe von Mineralien liegt in den
hintern Téschalpen, am untern Ende des siidlichen Alphubelgletschers. Das
Muttergestein ist hier ein dunkelgriiner, kantendurchscheinender Antigorit-
serpentin von 30—50 m Méichtigkeit, der gegen den Talboden der Téschalpen zu
anscheinend auskeilt und nach Osten wahrscheinlich im Serpentinzug in der
Feekopf-Siidwand seine Fortsetzung findet. Die Paragenese ist Magnetit-Titan-
klinohumit-Olivin-Kalzit-Strahlstein. Das Auftreten dieser Mineralien in Adern
oder in lagigen Anhdufungen entspricht durchaus denjenigen, die von SCHAEFER
(Lit. 90) oder neuerdings von bE QUERvAIN (Lit. 81) aus den Morénen des Allalin-
und Schwarzberggletschers beschrieben wurden. Der Magnetit bildet zahlreiche
kleine und grossere Einschliisse, die meist eine muschelige, metallisch glinzende
Bruchflache zeigen. Seltener sind die Oktaederflachen erkennbar. Titanklinohumit
(,, Titanolivin’’) bildet unregelméssige, derbe Massen von brauner Farbe. Vereinzelt
scheint das Mineral eine kurzprismatische Ausbildung (ein Stiick misst 4 cm
Linge und 2,8 cm Breite) und eine | Riefung in der Langsachse zu besitzen. Die
Bruchflachen sind unregelmissig kornig, stellenweise rotbraun durchscheinend.
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J.d. M. (Koérnerpriaparat) zeigt es braune Farbe, optisch zweiachsig positiven
Charakter und einen deutlichen Pleochroismus. Damit ist eine Verwechslung mit
Granat, dem es im Handstiick nicht undhnlich ist, ausgeschlossen. Interessant ist
in diesem Zusammenhang, dass R. Staus (pers. Mitteilung) dieses Mineral im
ganzen Malencoserpentin diffus verteilt vorfand, wihrend es in den Serpentinen
der tektonisch hohern Einheiten Biindens fehlt. Dieses Auftreten von Ti-Olivin
in den grossen Serpentinmassen unserer Ophiolith-Decke bedeutet somit eine
weitere erfreuliche Ubereinstimmung mit der tektonischen Parallelisierung Grau-
biindens. Der Olivin zeichnet sich aus durch ausserordentliche Eisenarmut. Seine
Farbe ist schwach griinlichgelb oder etwas briaunlich, gelegentlich aber auch vollig
farblos. Der Bruch ist muschelig-splitterig, etwas fettglanzend, die Hirte betrigt
mindestens 7. U.d. M. ist er farblos, zeigt hohe Doppelbrechung und gibt ein
deutlich zweiachsiges Achsenbild. hntsprechcnd diesen E lgunschaften diirfte die
Bestimmung des Minerals als Olivin wohl ziemlich gesichert sein. Eine Identitat mit
dem von ScHAEFER beschriebenen hellgelben Humitminerals kommt wohl kaum
in Frage, da er fiir jenes nur eine Hérte von 6—>5 angibt. Bemerkenswert ist jedoch,
dass auch pE QUERvAIN den hellen Humit nicht finden konnte und eine Ver-
wechslung desselben mit einem Olivin mit abweichenden makroskopischen Eigen-
schaften fiir moglich halt. Kalzit ist vorwiegend reinweiss, jedoch stellenweise auch
deutlich griin gefarbt. Mit Salzsdure (1/10n) braust er kriaftig und ist mit Stahl
leicht ritzbar. Eine mikrochemische Reaktion bestitigte den Kalzitcharakter
eindeutig. Strahlstein bildet gelegentlich radialstrahlige Aggregate, in deren
Zentrum sich oft einige schwarze Erzkornchen (wahrscheinlich Magnetit) erkennen
lassen. Alle diese Mineralien finden sich gelegentlich miteinander verwachsen im
selben Handstiick.

Rutil. Dieses Mineral wurde u. d. M. als akzessorischer Gemengteil besonders
in den Amphiboliten und Eklogitamphiboliten sehr hiufig gefunden. Durch seine
Grosse trat es besonders in den kontaktmetamorphen Biindnerschiefern am
Schwarzgrat hervor (s. S. 87). Besondere Erwidhnung verdient jedoch ein ver-
einzelter Fund aus den Amphiboliten der Fluhhornserie. In der Gratliicke westlich
des Fluhhorngipfels wurde in einem schlierigen Epidotamphibolit, wie er auf Seite
103/104 beschrieben worden ist, ein dunkel rétlichbraunes, glinzendes Mineral ge-
funden. Dieses zeigt stengelige Ausbildung und hat eine Linge von 7 cm und eine
Breite von max. 2,7 cm. Es ist jedoch in zwei Teile zerbrochen, wobei die beiden
Bruchflachen im Gestein etwa 7 mm auseinander liegen, so dass die effektive
Lénge ca. 6 cm betriagt. Eine chhtung der Liangsachse zeigt ausgesprochene
Spaltbarkeit. Die bpaltﬂachen haben einen kraftlgen metallischen Glanz und, mit
der Lupe sichtbar, eine feine Parallelstreifung in der Langsrichtung. Nach den
tibrigen Richtungen bricht es unregelméssig muschelig und zeigt einen eher
fettigen Glanz. Seine Harte liegt zwischen 6 und 7 (mit Stahlnadel nicht mehr
ritzbar). Vergleiche mit Stiicken aus der mineralogischen Sammlung der Eidg.
Techn. Hochschule zeigten z. T. einige Ahnlichkeit mit Peroswkit aus Griinge-
steinen der Gegend von Zermatt. Eine rontgenographische Aufnahme, die in ver-
dankenswerter Weise von Prof. BRANDENBERGER im mineralogischen Institut der
ETH. ausgefiihrt wurde, zeigte dagegen volle Ubereinstimmung mit dem Diagramm
von Rutil.

Obwohl nicht mehr zur Ophiolith-Decke gehorend, soll hier noch kurz der
Fund einer schénen Kupfererzparagenese aus der Trias der Zermatter Zone er-
wihnt werden. In der Nordflanke der Sattelspitze wurde im Geréll der dortigen
Triasfalten (s. Fig. 18) ein Block von hellgrauem Dolomit gefunden, der durch
seine bunte Farbung auffiel. Eine genauere Besichtigung ergab, dass der Block auf
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der einen Seite stark durchsetzt ist von licht- bis smaragdgriitnem Malachit und
kraftig lasurblauem Azurit in derber Ausbildung. Daneben finden sich grossere
Korner eines grauen, bisweilen etwas bunt anlaufenden, im frischen Bruch me-
tallisch glanzenden Erzes, bei dem es sich nach dem grauschwarzen Strich
vorwiegend um Fahlerz handelt. Anstehend konnte das in dieser Weise minera-
lisierte Gestein nicht gefunden werden; ohne Zweifel stammt es aber aus einer der
genannten Triasfalten.

C. ALLGEMEINE BETRACHTUNGEN UBER DIE ZERMATTER OPHIO-
LITH-DECKE UND DEREN GESTEINE.

Uberblickt man die soeben besprochenen Gesteine gesamthaft, so erkennt
man folgendes: Der Inhalt der Ophiolith-Decke ist in petrographischer Hinsicht
sehr vielseitig und wechselvoll. Einige der beschriebenen Gruppen sind durch
strukturelle und mineralogische Ubergiinge direkt miteinander verbunden (Eklo-
gite und Amphibolite der Fluhhornserie), andere wieder sind deutlich und scharf
von den iibrigen getrennt (Gabbro und Serpentine von den Amphiboliten der
Fluhhornserie) und endlich gibt es Gruppen, die z. T. scharf voneinander getrennt,
z. T. aber (wenigstens bis jetzt) nicht sicher voneinander zu scheiden sind (Gesteine
der Randzone von denjenigen der Fluhhornserie).

Dort, wo die Trennung scharf zutage tritt, wird sie vermittelt durch Kalk-
schieferziige von verschiedener Ausbildung und Méichtigkeit, die vielfach eine
scharfe Schubflache in sich oder an ihrer Peripherie erkennen lassen. Anderseits
wiederum finden sich Schubflichen unmittelbar zwischen Serpentin und Amphi-
boliten. Innerhalb der Amphibolite lassen sich auf listrischen Flachen kleinere
Serpentinschmitzen erkennen. Alle diese Beobachtungen beweisen eine intensive
Bewegung innerhalb der Ophiolith-Decke wéhrend des alpinen Zusammen-
schubes. An verschiedenen Orten, so am Breithorn, am Strahlknubel und an der
Basis des Strahlhorns konnten aber auch Anzeichen fiir eine relative Bewegungs-
richtung der einzelnen Partien gegeneinander gefunden werden. Daraus ergibt sich
durchgehend eine generelle Bewegung der hangenden Partien gegeniiber dem
Liegenden nach Norden. Mit dieser Bewegungsrichtung stimmen aber auch die
meisten Verfaltungen der mesozoischen Gesteine an der Basis der Ophiolith-
Decke iiberein, auf die im II. Kapitel eingegangen wurde. Die wenigen Ausnahmen
hiervon miissen als Querfaltungserscheinungen aufgefasst werden, die durch
seitliche Ausquetschung unter der sich vorschiebenden schweren Deckenmasse
entstanden sind.

Uber den urspriinglich magmatischen Charakter aller dieser Gesteine besteht
wohl heute kein Zweifel mehr. Trotzdem und trotz der umfangreichen Literatur,
die iiber dieses Wissensgebiet vorliegt, gibt es eine ganze Reihe von Fragen, die
noch keineswegs geniigend abgeklirt sind.

Vergleichen wir vorerst einmal unsere Eklogit- und Amphibolitgesteine mit
denjenigen aus dem Oetztal, die von L. HEzNER (Lit. 58) in vorziiglicher Weise
beschrieben wurden. Einmal konnte in unsern Gesteinen nirgends mit Sicherheit
der Typ der Kelyphitamphibolite festgestellt werden. Wohl fanden sich haufig die
aus griiner Hornblende bestehenden Umwandlungsrinder, jedoch nie in der radial
gestellten Anordnung, wie sie manchen Kelyphiten eigen ist. Ob uns dieser Typus
nur entgangen oder ob er in unserem Gebiet wirklich fehlt, werden spatere Unter-
suchungen erweisen. Ebenso konnte der von HEzNER beschriebene erste Typus
ihrer Eklogitamphibolite mit der kryptodiablastischen, nephritartigen Masse
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des gesamten Umwandlungsmaterials nirgends in deutlicher Ausbildung gefunden
werden. Immer gehoren unsere Gesteine mehr oder weniger deutlich ihrem Typus 2
an, bel dem die aus dem Omphazit hervorgegangene Hornblende proportional der
Entfernung vom restierenden Omphazitkern grober und koérniger wird. Einen
weiteren Unterschied konstatieren wir bei der letztgenannten Gesteinsgruppe in
bezug auf den Mineralbestand, indem hier zwei charakteristische Mineralien stets
mehr oder weniger reichlich vertreten waren, von denen dort das eine ganz, das
andere nahezu ganz fehlt, ndmlich der Glaukophan und der Muskowit.

Dass der Muskowit (oder, allgemeiner gesprochen, das helle, glimmerartige
Mineral?) sehr hdufig als Umwandlungsprodukt anderer Mineralien in metamorphen
Gesteinen auftritt, ist eine langst bekannte Tatsache. Dennoch diirften das reich-
liche Vorhandensein und besonders das porphyroblastische Auftreten desselben in
unsern IEklogitamphiboliten einigermassen iiberraschen. In einem nachtraglich
nicht weiter verdnderten Eklogit, wie wir ihn unseren Gesteinen der 3. Gruppe als
Ausgangspunkt zu Grunde legen, findet sich kein Mineral mit einem wesentlichen
K-Gehalt?®). Ein Omphazit eines Burgsteiner Eklogites (Oetztal) enthilt nach
HezNer 0,929 K,0, nach RosensuscH enthalten Pyroxene aus Eklogiten von
Norwegen, Frankreich und dem Fichtelgebirge nur 0,20 bis 0,57 %, K,0. CorRNELIUS
(Lit. 26) zieht eine mogliche Kalizufuhr in Betracht, doch miissen diese Glimmer-
mineralien zunichst einmal analysiert werden. ANcGeL (Lit. 1) erwiahnt fein-
glimmerige Pseudomorphosen nach Disthen in einem diaphtoritischen Eklogit vom
Grossvenediger. Es wire naheliegend, in unserem Falle im fraglichen Muskowit
einen Vertreter des sonst in vielen Eklogiten zu beobachtenden Disthens zu suchen.
An eine Pseudomorphose schlechthin kann jedoch nicht gedacht werden, da
besonders ihre idioblastische Ausbildung gegen eine solche spricht. Es kann daher
das glimmerartige Mineral bereits zur Eklogitfazies gehiéren und mit der Amphi-
bolitisierung der Eklogite nichts zu tun haben.

Ahnliche Uberlegungen lassen sich auch anstellen iiber die in unseren Schliffen
als Glaukophan beschriebene Hornblende. Fraxchi schreibt (Lit. 41) die Ent-
stehung des Glaukophans einem natronreichen Omphazit zu, ganz entsprechend
der Umwandlung der gewohnlichen Hornblende aus einem gewoéhnlichen Pyroxen.
Die Entstehung wenigstens eines Teiles der griinen Hornblende aus dem Pyroxen
konnten wir fast in jedem Schliff klar beobachten. Eine Analyse unseres Pyroxens
steht nun allerdings nicht zur Verfiigung. Es. wurde jedoch nie glaukophanartige
Hornblende unter den aus der kryptodiablastischen Masse hervorgegangenen
neugebildeten Hornblendenadeln beobachtet. Zudem erwidhnt auch Fraxchi,
dass der Natron-Amphibol manchmal in sehr grossen Individuen vorkommt, und
ANGEL beobachtete (S. 225), dass die violblaue Abart seines Barroisites Kristall-
kerne bildet, welche von der griinblauen zonar umwachsen werden, wodurch
grossere, wohlgebildete Hornblenden entstehen. Denselben zonaren Aufbau des
Glaukophans erwidhnt Staus (Lit. 106) von den Glaukophanprasiniten des
Madrisertales ‘(Avers, Graubiinden). Alle diese Beobachtungen stimmen mit den
unsrigen vollkommen iiberein.

Was die durchwegs sekundidre Natur des Glaukophans, d. h. die Entstehung
desselben aus Omphazit bezweifeln lasst, ist vor allem die auf Urspriinglichkeit
hinweisende, wohlentwickelte Form, die sich vielfach noch jetzt mit aller Deut-
lichkeit erkennen ldsst, und zwar im Eklogitamphibolit wie im Glankophanit.

7) Siehe Fussnote Seite 98.
8) NriceLr, P. (Lit. 51), erwihnt die Bildung von Granat aus Olivin bei Wechselwirkung
mit Feldspat im Saussuritgabbro des Allalingebietes.
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Glaukophan als eine Pseudomorphose nach Omphazit (der ja selten gut idiomorph
auftritt), ist wohl kaum anzunehmen, da erstens eine solche Umwandlung nirgends
beobachtet werden konnte, zweitens aber die oben beschriebene Umwandlung in
griine Hornblende || mit derjenigen des Omphazites verlauft.

Betreffend die optischen Eigenschaften wurde schon frither (S. 113) betont,
dass der dem Glaukophan eigene Pleochroismus nur teilweise vorhanden ist und
Ubergéinge zu griiner Hornblende wahrgenommen werden konnen. Auch die Aus-
loschungsschiefe ist fiir den eigentlichen Glaukophan meist etwas zu hoch (um 129).
ANGEL beschreibt in dem bereits oben erwidhnten Eklogit griinblaue und violblaue
Hornblende nebeneinander im selben Verhéltnis, wie in den vorliegenden Gestei-
nen. Dieser Autor bezeichnet beide Hornblenden als Barroisit und unterscheidet sie
als griinblaue und violblaue Abart voneinander. Die als Karinthin bezeichnete
brauntonige Hornblende, aus der die blauténige hervorgegangen sein soll, wurde
in unsern Gesteinen nicht gefunden. Die Frage der glaukophanartigen Hornblende
als Sekundérmineral bedarf deshalb zum mindesten nochmals einer eingehenden
Uberpriifung. Sicher erscheint uns jedenfalls, dass diese #lter ist als die griine
Hornblende, die aus ihr hervorgeht. Sie muss also einem fritheren Mineralbestand
angehoren.

Durch die vorstehenden Untersuchungen konnte diec Umwandlung des Eklo-
gites in Eklogitamphibolite und schliesslich in Granatamphibolite sehr schon ver-
folgt werden. Aber auch der Granat ist hdufig in Hornblendisierung begriffen,
so dass vielfach nur noch Reste von ihm vorhanden sind. Aus dem Eklogit wird
also ein Amphibolit. Dieser Vorgang wurde von L. HEzNER auch fiir die Eklogite
des Oetztales sehr eingehend untersucht und beschrieben.

Es besteht somit kein Zweifel, dass ein Teil unserer Amphibolite der Fluhhorn-
serie umgewandelte Eklogite darstellen. Fiir den Grossteil derselben kann dies
jedoch nicht ohne weiteres angenommen werden. Dafiir sprechen ihr heutiger
Mineralbestand und z. T. auch ihre Struktur. Betrachten wir beispielsweise den
Amphibolit vom Fluhhorn oder die ihm sehr dhnlichen Typen von den Téschalpen,
vom Gebiet des ,,Aussern Waldes” ob Zermatt usw. Wir fanden darin stets einen
Gehalt an Zoisit, Klinozoisit oder Epidot bis zu 459%,, welche Mineralien zusammen
mit Serizit und einer Fiillmasse eines meist sauren Plagioklases die hellen Partien
bilden, die einen wesentlichen Teil dieser Gesteine ausmachen. Alle diese Mineralien
gehoren sicher einem sekundédren Mineralbestand an. Sie vertreten einen friiheren
Gesteinsgemengteil, von dem sie heute nur noch die einstige Form wiedergeben.
Entsprechend der langst bekannten Saussuritisierung bei den Gabbros lag primér
auch hier ein Plagioklas von intermedidrer bis basischer Zusammensetzung vor,
welcher ein Hauptgemengteil des urspriinglichen Gesteines darstellte.

Die stets reichlich vorhandene Hornblende fanden wir in unseren Schliffen
meist als fein granoblastische oder nadlig-stengelige Aggregate. Diese sind zu
deuten als die kataklastischen Reste einstiger grosserer Individuen oder bereits als
Neubildungen aus diesen Triimmern. Fiir einen Teil unserer Griingesteine bilden
sie aber auch das Umwandlungsprodukt von Pyroxenen, was im Vorstehenden sehr
schon nachgewiesen werden konnte.

Darnach ergibt sich fiir unsere Gesteine der Fluhhornserie ein Mineral-
bestand, der urspriinglich vorwiegend Gabbrogesteinen eigen war, von denen wir
heute nur noch die grobkornige, z. T. porphyrartige Struktur erkennen konnen.
Auch die Strukturen weisen somit ebenfalls auf Tiefengesteinscharakter hin.

In den Gesteinen der Randzone ist von diesen Strukturen nichts mehr zu er-
kennen. Die hellen und die gefarbten Gemengteile sind hier 4 gleichmassig
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feinkérnig verteilt, u. d.*M. granoblastisch bis nematoblastisch, die neugebildeten
Feldspiate poikiloblastisch. Der Mineralbestand ist im wesentlichen derselbe.
AnceL (Lit. 1, S. 235/36) erkldrt die Entstehung der Prasinitfazies als Abbild der
Durchbewegung (Kataklase) unter Zuhilfenahme eines intensiven Losungs-
umsatzes. Dies ist zweifellos ein Hauptfaktor, der auch in unserm Falle vollauf
zutrifft. Haben wir Kataklase bei der Neugestaltung des Gefiigebildes schon in den
Gesteinen der tieferen Zonen festgestellt, so ist diese hier noch viel eher zu erwarten.
Dies kann schon aus ihrer Lage und den zwischengeschalteten Kalkschiefern ge-
schlossen werden, die nur auf tektonischem Wege in die Griinschiefer gelangt sein
kénnen. Daneben lag hier aber bestimmt auch schon primér eine feinkornige
Struktur vor, die in den grossen Ziigen bis heute erhalten geblieben ist und die
Kataklase und Umbkristallisation somit iiberdauert hat. Diese Gesteine bildeten
urspriinglich nichts anderes als die feinkornige Randfazies des Diorit- bzw. Gabbro-
stockes. Thr urspriinglicher Charakter muss also ein diabasartiger gewesen sein.
Verschiedene Autoren (u. a. NigeLi, Lit. 51) bestiatigen anhand zahlreicher Ana-
lysen auch die weitgehende chemische Ubereinstimmung der Prasinite mit nor-
malen Gabbros und Eklogiten der tiefsten Zone.

Neben den grobkornigen Typen aus dem Kern des Eruptivstockes und den
feinkérnigen der Randfazies fehlen aber auch Zwischenglieder mit gangartigem
Habitus keineswegs, die die eben geschilderten Zusammenhinge nur noch be-
kraftigen konnen. Als solche sind wohl die deutlich porphyrisch struierten Typen
zu betrachten, wie der auf Seite 106 beschriebene Zoisitamphibolit von der Gorner-
gratbahnbriicke bei Zermatt, der urspriinglich ein Diabasporphyrit oder Diorit-
porphyrit gewesen ist.

So einfach die Verteilung der verschiedenen Griingesteinstypen in der Ophilith-
Decke nach obigen Uberlegungen auch erscheinen mag, so gibt es doch noch eine
ganze Reihe von Fragen, die bisher unbeantwortet sind. Eine der wichtigsten
betrifft die Entstehung des Allalingabbros. Warum weicht dieses Gestein so be-
trachtlich von den iibrigen gabbroartigen Typen ab? Warum ist es gegen diese so
scharf begrenzt? Liegt hier wohl ein spiterer Magmenschub vor, zu einer Zeit,
da die iibrigen Gesteine bereits erstarrt waren? All diese Fragen bediirfen zu
ihrer Losung noch vieler Arbeit, sowohl im Felde wie am Mikroskop und am
Laboratoriumstisch.

IV. Die Zermatter Schuppenzone.

Als Zermatter Schuppenzone bezeichnet Staus (Lit. 113/11, S. 96ff.) die
michtige Zone mesozoischer Gesteine zwischen dem Ostrand der Dent Blanche-
Decke und der basalen Ophiolithzone von Zermatt. Nach der ArRcanpschen Nomen-
klatur handelt es sich um den Teil der ,,Zone du Grand Combin’ zwischen der
Schweizer Grenze im Siiden und der Mischabelriickfalte im Norden. Die ganze,
iber 1000 m méchtige Serie lasst sich sowohl faziell wie besonders tektonisch in
drei Abschnitte unterteilen, die im folgenden gesondert besprochen werden.

A. DIE ZONE DER TIEFERN ZERMATTER SCHUPPEN.

Unter der Zone der tiefern Zermatter Schuppen verstehen wir diejenigen
Gesteinsserien, die Staus 1942 (Lit. 113) nach dem Hoérnli am Nordostfuss des
Matterhorns als ,,Hdornlizone’ zusammengefasst hat.



126 ALFRED GULLER.

Betrachten wir an einer beliebigen Stelle ein Profil durch den untersten Teil
dieser Zone, so fallen uns dabei Eigentiimlichkeiten auf, die diese Gesteinsserie in
fazieller Hinsicht von den hohern wesentlich unterscheiden. Es ist dies einerseits
die betriachtliche Machtigkeit der Glimmerquarzite und Glimmerschiefer
der Kristallinbasis, anderseits, in starkem Gegensatz dazu, die schméchtige Ent-
wicklung der Trias, besonders der Dolomite.

Auf die petrographisch recht heterogene Ausbildung dieser kristallinen Ge-
steine wurde bereits im Kapitel Stratigraphie eingegangen und diese an Hand
einiger Schliffe nidher charakterisiert. Im wesentlichen handelt es sich um mehr
oder weniger grobkornige Muskowit-Chlorit-Quarzite, die durch das Hinzutreten
von Orthoklas- und Albitporphyroblasten stellenweise in quarzreiche Muskowit-
gneise iibergehen. Daneben treten als Uber- und Nebengemengteile haufig Tur-
malin, Kalzit, Titanit, Apatit und Zirkon auf. Sie wurden zusammen mit den
analogen Gesteinen an der Peripherie der Monte Rosa-Paraschieferserie ins Perm
gestellt, wobei sie aber auch alter sein kénnten. ARGAND hat diese Quarzite als
«quartzites feuilletés» der «groupe de Hubel» in seiner Karte ausgeschieden, sie
aber mit den sicher triadischen «quartzites compacts ou tabulaires» der Trias
zugewiesen. Die «lits subordonnés de calcaires dolomitiques», die in den Blatter-
quarziten tatsichlich vorhanden sind, miissen als tektonisch eingeschaltete, diinne
Linsen der dolomitischen Trias aufgefasst werden, wodurch diese Zone als Schuppen-
zone bereits charakterisiert ist.

Uber den nur wenige Meter michtigen triadischen Tafelquarziten folgt
meist ein ebenso schméchtiger D olomitkomplex, dessen Machtigkeit sehr schwankt,
im allgemeinen aber 4 m nicht iibersteigt. Da aber gerade diese Zone einen stark
durchbewegten Horizont darstellt, so ist dieser Dolomitzug oft tektonisch ver-
doppelt oder gar verdreifacht (Hubel). Die einzelnen Bianke sind dann durch
Quarzitzwischenlagen aus der Basis oder durch Kalkschieferziige aus dem Han-
genden voneinander getrennt.

Rauhwacken finden sich in der Zone der tiefern Schuppen fast durchwegs.
Mit Ausnahme der Profile am Oberrothorn sind sie stets wenig méchtig und liegen
fast ausnahmslos innerhalb der Blatterquarzite und Gneise, wohin sie nur tek-
tonisch gelangt sein kénnen. Tatsachlich lassen sie sich denn auch als ausgespro-
chene Bewegungsflachen erkennen, indem die Rauhwacke oft stark gepresst und
zermalmt erscheint und zudem vielfach bis faustgrosse Schiirffetzen des Quarzites
in sie eingeknetet sind. Es mégen z. T. auch diese Rauhwacken von ARGAND den
«lits subordonnés de calcaires dolomitiques» zugerechnet worden sein.

Das Liegende der oben beschriebenen Kristallinbasis bilden aber nicht un-
mittelbar die obersten Griinschiefer der Ophiolith-Decke, sondern auch diese
Partie des Profils zeigt eine ausgesprochene Verschuppung, indem Kalkschiefer
und Marmore von wenigen Zentimetern bis 1 m Machtigkeit eingeschaltet sind.
Sehr schon aufgeschlossen ist diese Kontaktzone, wie iibrigens die ganze untere
Schuppenzone, in der Triftschlucht westlich von Zermatt (vgl. Fig. 1). Die Basis
des ganzen Zuges bilden hier feinkornige, etwas flaserige Griingesteine mit epidot-
reichen Schniiren. Dariiber folgt, mit scharfem Kontakt, ein kalkiger Biindner-
schiefer, dann ein heller, z. T. dolomitischer Kalk, der von einem blauen, strecken-
weise brecciosen Kalk (Liasbreccie) iiberlagert ist, welcher wohl zum Biindner-
schiefer gezihlt werden konnte. Dariiber endlich folgt die oben beschriebene
Kristallinserie. In @hnlicher Weise ist die Basis der Zermatter Schuppenzone und
der Kontakt gegen die Ophiolith-Decke auf der ganzen Lange zusammengesetzt.
Am Theodulhorn ist die Quarzitserie von einer iiber 50 m méachtigen Biindner-



GEOLOGIE DER SUDLICHEN MISCHABEL- UND DER MONTE ROSA-GRUPPE. 127

schieferzone unterlagert, die den obersten Prasiniten der Ophiolith-Decke auf-
liegt, wiahrend triadische Gesteine am Kontakt fehlen.

Am schoénsten und typischsten ausgebildet ist die ganze untere Partie der
tiefern Zermatter Schuppen in der Ostflanke des Oberrothorns (vgl. Fig. 14 und
Fig. 17, Profil A). Das ganze, von den basalen Ophiolithen bis zum obersten
Triaszug etwa 100 m méchtige Profil zeigt eine mannigfache Wechsellagerung von
Rauhwacken, Dolomiten, Biindnerschiefern, Glimmerquarziten und Albit-Chlorit-
Gneisen. Das ist die komplizierte Schuppenzone, von der bereits Staus (Lit. 113,
S. 96ff.) berichtet hat. Da wir noch ofters auf dieses Profil am Oberrothorn zu
sprechen kommen werden, mochten wir im folgenden die ganze Serie vom Theodul-
horn bis in die Taschalpen nach diesem Gipfel als Rothornzone bezeichnen. Dar-
unter sollen alle Schichtglieder von der Ophiolith-Decke bis an die Basis des
machtigen Biindnerschieferkomplexes im Hangenden verstanden werden.

Die stratigraphisch hochsten Glieder der untern Schuppenzone bilden die
Kalkschiefer in Biindnerschieferfazies. Von den triadischen Gesteinen der Rot-
hornzone, von welchen sie sich schon auf Distanz durch die braune Anwitterungs-
farbe deutlich abheben, sind sie meist scharf getrennt. Wie ausgefithrt wurde,
lassen sich die Schiefer lithologisch wohl deutlich in mehrere Gruppen unterteilen,
dagegen war es nicht méglich, dieselben mit geniigender Sicherheit auch strati-
graphisch einzuordnen. Zu dieser Auffassung ist auch DienL (Lit.33) in der
Combinzone des Val d’Ollomont gekommen, wo er sich besonders mit der Petro-
graphie dieser Gesteine befasst hat.

Uber die regionale Verteilung der einzelnen Kalkschiefertypen ist folgendes zu
bemerken. Den weitaus grossten Raum unter den Kalkschiefern nehmen die
kalkig-sandigen Typen ein. Sie bilden die Hauptmasse der ausgedehnten Biindner-
schieferhdnge auf der westlichen Talseite von Zermatt bis gegen Kalbermatten
und den Zmuttgletscher. Auch an der Basis des Matterhorns bis hinunter zum
Hoérnli und weiter siidlich am Furgg-Grat sind sie durchaus vorherrschend. We-
niger haufig sind die ausgesprochen kalkigen und dementsprechend glimmerarmen
Partien. Meist sind diese Typen gut gebankt. Dadurch lassen sie sich gut auf-
spalten und werden dank dieser Eigenschaft von den Einheimischen an ver-
schiedenen Stellen in m?2-grossen Platten gebrochen und zu Bauzwecken, be-
sonders zum Decken von Hiitten und Hausern gerne verwendet. Zwar reichen sie
qualitativ nicht an die im untern Nikolaital gebrochenen Quarzitplatten heran,
welche ebenfalls hiaufig verwendet werden, sind aber diesen gegeniiber billiger und
vor allem leichter zu beschaffen. In gewissen Niveaus sind sie den sandigen
Typen eingeschaltet und lassen sich oft mehrere 100 m weit verfolgen. Unter der
Terrasse von Hohlicht bilden sie u. a. in den steilen Hangen zwei deutlich hervor-
tretende Felsbander, die durch ihren geraden Verlauf und besonders durch die
etwas hellere Anwitterungsfarbe sich deutlich von den umgebenden Gesteinen
abheben. Die quarz- und glimmerreichen Typen der Biindnerschiefer sind regional,
besonders in der Rothorngruppe, haufig vertreten. Auf der Siidseite des Unter-
rothorns z. B. ziehen sie in Form mehrerer ungleich méchtiger Bénder unter dem
Gipfel durch in die Ostflanke des Berges hinein, um weiter 6stlich sich am Aufbau
des Oberrothorns zu beteiligen. Vom sandigen Typus unterscheiden sie sich aus
der Ferne durch dunklere, stellenweise fast schwarze Anwitterungsfarbe. Es sind
dies die Horizonte, die am ehesten dem untern Dogger entsprechen kénnten
(s. S.61).

Besonderer Erwahnung bedarf an dieser Stelle der 1941 von R. Staus ent-
deckte Radiolarit (Lit. 115) auf Chanrion im hintern Bagnestal. Da dieses charakte-
ristische Gestein sich dort in den Biindnerschiefern findet, die tektonisch den
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Fig. 14. Oberrothorn-Ostwand vom Fluhhorn.

Die geologischen Details und die Bedeutung der Indizes sind aus Fig. 17, Profil A (S. 144) ersichtlich,
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unserigen entsprechen, so wurde auch hier eifrig nach ihm gesucht, bisher jedoch
ohne Erfolg. Damit soll aber keineswegs gesagt sein, dass es nicht doch vorhanden
sein und spater einmal gefunden werden konnte.

Von der bisher besprochenen Rothornzone der tiefern Zermatter Schuppen et-
was verschieden verhalten sich die Triasziige in der Schusslauenen nord-
lich von Zermatt, d. h.entlang dem Kristallin der Mischabelriickfalte. Aus verschie-
denen Griinden, auf die im Abschnitt Tektonik dieses Kapitels eingegangen wird,
weicht der Inhalt dieser Ziige von denen der Rothornzone betrichtlich ab. Be-
sonders fehlen fast vollstindig die in der Rothornzone charakteristischen Blatter-
quarzite und Gneise, was jedoch mit einem tektonischen Ausspitzen der kristallinen
Kerne gegen Norden zusammenhéngen kann. Die ganze Serie iiber dem eigentlichen
Mischabelmesozoikum beginnt hier mit einem gut ausgebildeten Tafelquarzit,
der mit anndhernd konstanter Machtigkeit ldngs der ganzen Riickfalte verfolgt
und dank seiner Konstanz weitgehend als ,,Leithorizont” beniitzt werden kann.
Derselbe findet sich auch beidseits der Taschalp, abermals ohne nennenswerte
Kristallinbasis. Uber diesem Quarzit folgt, teilweise sehr méchtig, eine deutlich
gegliederte mittlere und obere Trias, stellenweise Reste von Fossilien fiihrend.
Gegen Norden, d. h. gegen das Mettelhorn hin, ist diese ganze Trias samt dem
basalen Quarzit tektonisch vollstandig reduziert, so dass sie unter dem Gipfel des
Mettelhorns nur noch in Form von isolierten Dolomit- und Rauhwackelinsen vor-
handen ist oder als dinne Schnur im Biindnerschiefer eingelagert erscheint.
Dieses Beispiel zeigt mit aller Deutlichkeit, dass eine gut entwickelte und relativ
md(,htlge Trias zu einem kaum noch erkennbaren Rest ausgewalzt werden kann,
wenn sie regional in ein Gebiet starker Differenzialbewegungen gerat. Diese Stelle,
wo die peripheren Partien der tiber 2000 m michtigen Mischabelriickfalte nahezu
senkrecht stehen, war beim in- und uberem‘mdurschleben der penninischen und
ostalpinen Decken ein Gebiet relativ geringer Differenzialbewegungen. Daher
wurden die Gesteinsserien hier nicht verschiirlt und ausgewalzt, sondern eher an-
gehauft, was sich aber nicht durch eine tektonisch bedingte Zunahme der Méchtig-
keiten dusserte, sondern durch eine betrachtliche Verfaltung der betreffenden
Serie. Diese Erscheinung tritt uns heute gerade in der Schusslauenen sehr deutlich
entgegen, von wo sie schon ArRGaND und Staus beschrieben haben. Gleichzeitig
miissen wir aber auch annehmen, dass die basale Trias der eigentlichen Rothorn-
zone, in der wir ja so zahlreiche Anzeichen von intensiven Differentialbewegungen
feststellen konnten, rein tektonisch auf ihr heutiges Ausmass reduziert worden ist.
Ihre Méchtigkeit war auch hier urspriinglich wohl grosser, aber zufolge ihrer Lage
in oder an einer bedeutenden Schubfliache war die Reduktion auf ihr heutiges Aus-
mass maéglich.

Die Ophiolithe der tiefern Zermatter Schuppen.

Die Charakterisierung der tiefern Zermatter Schuppenzone wére recht un-
vollstandig, wenn nicht mit einigen Worten auch auf die urspriinglich magma-
tischen Bildungen eingegangen wiirde, die in ihr enthalten sind. Sie liegen fast
ausnahmslos innerhalb der machtigen Biindnerschieferserien. (Die an der Basis der
Rothornzone auftretenden Griingesteine, die meist mit den oben beschriebenen
‘Glimmerquarziten oder mit den tiefsten Biindnerschieferziigen in Kontakt stehen,
gehoren bereits zur Ophiolith-Decke und wurden deshalb auch im Zusammenhang
mit jenen Gesteinen besprochen.)

Beziiglich der Lagerungsiorm lisst sich sagen, dass sie meistens willkiirlich den
Biindnerschiefern eingeschaltet sind, diese aber gewohnlich konkordant durch-
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dringen. Oft erreichen die Griingesteinskomplexe Ausmasse von mehreren hundert
Metern in der Langsausdehnung und 50—100 m Méchtigkeit, dann wiederum sind
es Linsen von 5 m Lénge und 2 m Méchtigkeit. Endlich treten sie in Form langer,
schmaler Ziige auf, die sich bei oft weniger als 30 cm Méchtigkeit mehrere hundert
Meter weit in den Kalkschiefern verfolgen lassen. Vereinzelt lasst sich auch fest-
stellen, dass kleine Linsen auf Schubflichen innerhalb der Biindnerschiefer auf-
treten. In den Profilen unserer Tafel I11sind nur die grossen Prasinitmassen ein-
getragen. Kleinere Ziige, die sich in den Biindnerschiefern oft mehrfach wieder-
holen, sind entweder weggelassen oder zusammengefasst und als grossere Linsen
angegeben worden.

Kontakterscheinungen von Bedeutung, etwa denjenigen an den Ser-
pentinen oder am Rande der Amphibolitzonen der Ophiolith-Decke entsprechend,
konnten keine beobachtet werden. Es scheint, als ob diese Intrusivmassen viel zu
geringe Ausdehnung gehabt und damit viel zu geringe Wiarmeenergie entwickelt
hétten, um das Nebengestein thermisch noch dermassen beeinflussen zu konnen,
dass deutliche Kontakterscheinungen entstanden wiren. Auf das Vorhandensein
von ,,Mikrokontakten” der Art, wie sie z. B. von Gansser (Lit. 43) beschrieben
wurden, konnte in unseren Untersuchungen nicht eingegangen werden, da dies den
Rahmen der vorliegenden Arbeit iiberschritten hétte.

Werfen wir nun einen Blick auf das Material der ophiolithischen Intrusionen,
so lasst sich feststellen, dass es sich beim weitaus grossten Teil derselben um eigent-
liche Prasinite handelt. Daneben finden sich lokal aber auch Gesteine, die in
Struktur und Mineralbestand weit von den Prasiniten abweichen, obwohl sie in
ihrem Auftreten von solchen nicht unterschieden werden kénnen. Im folgenden
soll dies an Hand einiger konkreter Beispiele dargetan werden.

Normale Prasinite. Makroskopisch sind sie von hellgriiner Farbe und zeigen
stets eine ausgeprédgte Schieferung. Auf den Schieferungsflachen sind zahlreiche
kleine Knétchen meist deutlich sichtbar, die sich im Querbruch durch die weisse
Farbe und den spatigen Bruch als Feldspat verraten. Die Korngrosse ist ziemlich
fein. -

U.d.M. erweisen sich als H.G. Albit, Epidot und Chlorit, wihrend alle iibrigen
Gemengteile stark zurlicktreten. Der Albit schwankt mengenmassig zwischen 30 und 509 .
Meist bildet er ovale bis lingliche Korner, die 1 mm Linge nicht iibersteigen. Vereinzelte
einfache Zwillinge sind vorhanden. Die maximale Ausléschung betrigt 16°. Die Individuen
sind mit ihrer Lingsachse stets | in die Schieferungsebene eingeregelt. Dasselbe ist grossten-
teils auch von den sehr zahlreichen Einschliissen (Epidot sowie Chlorit- und Hornblende-
niadelchen) zu sagen, die in kontinuierlichen Ziigen die Feldspite durchsetzen, anscheinend
vollig unbehindert durch deren Begrenzung.

Epidot, 25—309%,. Die gréssten Kristalle erreichen 0,5 mm Lénge. Sie sind jedoch
nie von guter kristallographischer Begrenzung. Die grisseren Individuen zeigen vielfach
einen eisenreicheren Kern, indem dieser einen deutlichen Pleochroismus

n, = farblos bis schwach gelblich
; n, = lichtgelb
erkennen lasst. Vielfach bleibt die Korngrosse aber auch durchwegs unter 0,1 mm, wobei
dann der Pleochroismus nicht feststellbar ist. Chlorit (nach den Interferenzfarben handelt
es sich stets um Klinochlor) und Hornblende, zusammen 25—309%,, bilden meist eine .
Art feinfaseriges Grundgewebe. Letzteres Mineral lidsst sich erkennen an der lichtgriinen
Farbe, am deutlichen Pleochroismus und an der schiefen Ausléschung (um 18°).

An N.G. sind meist reichlich Titanit sowie gelegentlich kleine Rutilkérnchen und et-
was Limonit zu erkennen. U.G. bilden Quarz als stellenweise auftretende Anhaufungen
kleiner Kérner, selten als Einschliisse im Feldspat, sowie gelegentlich Kalzit.
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Textur: meist deutlich geschiefert.
Struktur: poikiloblastisch-nematoblastisch, letztere infolge der Paralleleinregelung
der gefiarbten Gemengteile sowohl in- und ausserhalb der Feldspite.
Dieser Typus ist der weitaus hdufigste unter den Griingesteinen der Zermatter
Zone. Er findet sich sowohl in den michtigen Lagergéngen auf der westlichen
Talseite von Zermatt wie auch in den Ziigen der Rothorngruppe.

Kalzitfiihrender Prasinit. Dieser weicht infolge eines betrachtlichen Kalk-
gehaltes von den vorigen ab. Im Handstiick zeigt er gegeniiber jenen keine wesent-
lichen Unterschiede. Die Schieferung ist nurmehr undeutlich vorhanden und auf
den Anwitterungsflichen zeigen sich zahlreiche porése Stellen, die durch die Aus-
laugung der Karbonate aus dem Epidot-Chlorit-Albitgefiige entstanden sind. Die
zahlreichen Albite treten hier als kleine rundliche Punkte von weisser IFarbe
deutlich hervor.

U.d.M. erreicht Albit ca. 30%. Gelegentlich treten einfache Zwillinge auf. Aus-
loschungsschiefe ca. 18°. Parallele Spaltrisse sind nur vereinzelt wahrnehmbar. Die rundlich
bis ovalen Porphyroblasten erreichen durchschnittlich 0,5 mm. Die zahlreichen, meist un-
regelmissig angeordneten Einschliisse bestehen aus Epidot, Zoisit und Quarz, vereinzelt auch
Kalzit. Diese letzteren sind unregelmissig, oft tropfenartig geformt. Der Epidot (ca. 10%)
ausserhalb der Feldspite ist von unregelmassiger, meist langlicher Form. Bei griosseren
Individuen (bis 0,5 mm lang) ist zonarar Bau héufig, dhnlich wie in den Gesteinen der
vorigen Gruppe. Zoisit tritt mengenmassig stark zurtick. Er zeigt xenoblastische, schwach
stengelige Ausbildung, gerade Ausloschung und bei gekreuzten Nicols blaue Farben. Die
Lichtbrechung ist unter derjenigen von Epidot. Chlorit (Klinochlor) ist meist feinschuppig
ausgebildet, wodurch der Pleochroismus schwer feststellbar ist. Ca. 30%,. Interferenzfarben
grau-olivgriin. Kalzit ca. 25%,. Die einzelnen Kristalle erreichen oft betrichtliche Grosse.
Gegeniiber den Feldspiten enthalten sie wenig Einschliisse. Quarz ist in gleicher Aus-
bildung wie in den vorigen Gesteinen ein ziemlich hiufiger U.G. (ca. 5%). Als N.G. ist
wiederum Titanit zu nennen.

Textur: undeutlich schiefrig bis flaserig, im Schliff jedoch kaum feststellbar.

Struktur: typisch poikiloblastisch.

Dieses Gestein wurde nur an einer einzigen Stelle gefunden. Es bildet eine
Linse von ca. 5 m Michtigkeit innerhalb der Bilindnerschiefer dstlich unter dem
Mittlern Plattenhorn.

Ganz dhnliche Typen wurden schon von verschiedenen Autoren beschrieben,
so z. B. von CorxEL1us (Lit. 22) und Staus (Lit. 101) als kalzitfithrende Epidot-
chloritschiefer, Ganssgr (Lit. 43) und neuerdings wiederum von Nasnovz (Lit. 70)
als Kalzitprasinite oder kalzitfiihrende Prasinite. Nach diesen Autoren ist der
hohe Kalzitgehalt hauptsachlich durch Stoffumsatz mit den angrenzendenBiindner-
schiefern zu erklédren.

Metamorpher Gabbro (Zoisitamphibolit).

Zu den Gesteinen, die von den gewdhnlichen Prasiniten der Zermatter Zone
stark verschieden sind, gehoren die im folgenden beschriebenen Zoisit- und Klinc-
zoisitamphibolite, die makroskopisch nach ihrer Struktur jedoch sofort als meta-
morphe Gabbro angesprochen werden miissen. Sie bilden eine Linse von wenigen
Metern Machtigkeit auf der ca. 2700 m hoch gelegenen Terrasse von Hohlicht?).

Der gewohnliche Typus zeigt im frischen Bruch eine sehr feinkérnige, weisse
Grundmasse, der blaulichgriine, feinfaserige Hornblende in iiber zentimeter-
grossen, teils ziemlich scharf begrenzten Kristallen reichlich eingelagert ist. Diese

%) Siehe Kartenverzeichnis Nr. 1. Die Gabbrolinse ist hier jedoch etwas zu méachtig an-
gegeben.
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zeigen in den zentralen Partien hiufig einen diallagartigen, metallischen Glanz,
wihrend die randlichen Partien matt erscheinen.

Der Diinnschliff zeigt das Bild eines noch in voller Umwandlung begriffenen Ge-
steins. Die Hornblende bildet grosse, unregelmiissig begrenzte Tafeln, die einheitlich
ausloschen. Sie sind farblos und zeigen eine maximale Ausléschungsschiefe von 269, Sie
sind durchsetzt von zahlreichen kleinen Kérnern eines hoher lichtbrechenden Minerals,
dessen Natur jedoch nicht sicher festgestellt werden kann (wahrscheinlich handelt es sich
um Zoisit). Randlich spalten sich die Tafeln auf in sehr feine Néadelchen, die vorwiegend gut
| zueinander und zu den Spaltrissen der Tafeln orientiert sind. Diese Aufspaltung dringt
auch auf Rissen in die Hornblendetafeln hinein, so dass diese oft in mehrere isolierte Partien
unterteilt werden. Die Aufspaltung kann so weit vor sich gehen, dass nur noch kleine
Reste der urspriinglichen Hornblende in einem dichten Filz der neugebildeten Nadelchen
vorhanden sind. Dieser ist oft so fein, dass er unter dem Mikroskop nur noch schwer auf-
l6sbar ist. Vereinzelte gréssere Nadeln zeigen eine schwach lichtgriine Fiarbung und Aus-
l6schungsschiefen bis zu 16° Rings um den Strahlsteinfilz findet sich ein schmaler Saum
eines farblosen Minerals, das nach Licht- und Doppelbrechung Albit sein diirfte, jedoch
infolge der Kleinheit der einzelnen Korner nicht genauer bestimmt werden kann. In diesem
Saum finden sich nur vereinzelte feine Strahlsteinsplitterchen.

Ausserhalb des Saumes folgt die Saussuritmasse. Diese besteht beim ersten Typus
aus einer feinkornigen pflastersteinartig struierten Albitgrundmasse, in die zahlreiche
kleine und kleinste, meist siulig ausgebildete Zoisit- und Klinozoisitkristillchen
eingestreut sind. Vereinzelt zeigt der Albit polisynthetische Verzwillingung. Stellenweise
scheint gegen den hellen Saum um den Strahlsteinfilz eine Anreicherung der Epidotmine-
ralien stattzufinden, wobei zugleich ein graugriinlicher Chlorit zwischen diesen Kérnern
auftritt.

In einer Varietit, die jedoch im selben Komplex, wenige Meter vom vorigen

Typus entfernt anstehend ist, tritt die Hornblende zuriick und an ihrer Stelle
finden sich verzweigte Schlieren und Nester von kraftig grasgriinem Glimmer.

U.d. M. zeigt sich als auffallendster Unterschied das viel stirkere Hervortreten des
Zoisites.

Dieser bildet hier zusammenhingende Aggregate, in denen Einzelindividuen bis zu
0,5 mm Lénge entwickelt sind. Dadurch erreicht er den Hauptanteil am Saussurit, wihrend
der Feldspat stets nur als Fiillmasse zwischen den Zoisitkornern auftritt, Die makroskopisch
griinen Partien des Gesteins bestehen zum grossten Teil aus den erwdhnten Fuchsit-
nestern (wirr durcheinander liegende, bis 0,5 mm lange, schwach lichtgriine Glimmer-
blattchen) und einem Gewirr von feinen Hornblendebiischeln. Reste der urspriinglichen
Hornblendetafeln sind hier nur noch vereinzelt vorhanden. Auch ist der aus dem vorigen
Gestein beschriebene einschlussarme Feldspathof um die griinen Partien nicht mehr
deutlich feststellbar.

Untergeordnet treten auch hier kleine (bis 0,3 mm lange), kristallographisch relativ
gut begrenzte Epidotsiaulchen auf, die eine deutliche Gelbfirbung und einen kraftigen
Pleochroismus aufweisen, wonach es sich um Pistazit handeln diirfte.

Textur: Der erstgenannte Typus ist vollkommen massig, wahrend bei der fuchsit-
fiihrenden Varietat eine schwache Schieferung feststellbar ist.

Struktur: Die Saussuritmassen sind granoblastisch, die griinen Partien konnen als
nematoblastisch-porphyroblastisch bezeichnet werden.

Bei den vorliegenden Gesteinen scheint es sich, da keinerlei Relikte von

Pyroxenen vorhanden sind, um einen urspriinglichen Hornblendegabbro zu handeln,
dessen Feldspat jedoch restlos saussuritisiert ist. Auch die Umwandlung der ur-
springlichen Hornblende ist schon sehr weit fortgeschritten. Nach den im ersten
Typus beschriebenen Verhialtnissen scheint bei der Umwandlung ,,Feldspat-
Uralitisierung” vorzuliegen, wie wir sie ahnlich bereits bei den Eklogitamphiboliten
des Rimpfischhorns gefunden haben.
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Die vorliegenden Gesteine finden sich einzig auf der genannten Terrasse von
Hohlicht nordlich Zmutt. Hier wurden sie bereits von ArcaND festgestellt und auf
der Dent Blanche-Karte mit der Signatur der ,,Groupe de Tracuit” eingetragen,
ciner Bezeichnung, die er sonst nur fiir die Gabbros und Diorite seines ,,filon
couche’ an der Basis der Dent Blanche-Decke, d. h. fiir unsere Griingesteinszone
des Hithnerknubel, angewendet hat. In der Tat ist das Vorkommen dieses grob-
kornigen Gesteins hier etwas iiberraschend, da sonst alle Griingesteinsziige inner-
halb der Biindnerschiefer der untern Zermatter Zone einen -i- ausgeprigten,
relativ feinkornigen Prasinitcharakter zeigen. Ahnliche Vorkommen von solchen
echten Gabbros treten aber auch sonst etwa, mehr oder weniger sporadisch, in
andern Prasinitgebieten auf, es sei nur an die von CorNEL1US und Staus kartierten
Vorkommen auf dem Gebiet der Err—Julier- und der Averser-Karte erinnert. Es
ist auch von Interesse, dass Gansser (Lit. 43) ein dem unsrigen sehr dhnliches
Gestein mit analogen Lagerungsverhiltnissen aus seiner Uccellozone beschreibt.
Der Gabbro, ein metamorpher Diallaggabbro, findet sich dort als Kern einer tiber
hundert Meter michtigen Ophiolithlinse, dessen Gesteine randlich in normale
Prasinite tibergehen. Auch in unserm Falle wire es naheliegend, den Gabbro als
Kern einer grossern Intrusivmasse zu vermuten. Einer solchen Annahme wider-
sprechen hier jedoch die Verhéltnisse, indem der Gabbro, wie auf der genannten
Karte richtig angegeben, nicht im Kern, sondern im Dach des tiber 300 m méachtigen
Ophiolithganges liegt. Das Verhéltnis zum Nebengestein, besonders der Kontakt
mit den hangenden Biindnerschiefern, ist infolge Vegetations- und Schuttiiber-
deckung nirgends zu beobachten, obwohl er kaum mehr als 5 m iiber dem frei
anstehenden Gabbro liegen diirfte. Aus diesem Grunde ldsst es sich auch nicht
tiberpriifen, ob es sich priméir nicht doch um eine analoge Lagerungsweise wie im
obgenannten I‘alle gehandelt hat, wobel das Dach der urspriinglichen Linse durch
tektonische Vorgange nachtriglich abgeschiirft und die Kernpartien auf diese
Weise in die obere Randzone zu liegen kamen.

B. DIE ZONE DER HOHEREN ZERMATTER SCHUPPEN.

Darunter verstehen wir die komplexe Schuppenzone, die mit der Uber-
schiebung des Oberen Wirmlizuges ArRcanDs auf die Biindnerschiefer der Hornli-
zone beginnt und bis zur Basis der Zone des Hiithnerknubel reicht.

In bezug auf den priméren faziellen Charakter dieser Zone, soweit ein solcher
bei der starken Verschuppung und Linsenbildung iiberhaupt noch erhalten ge-
blieben ist, sind folgende Punkte festzuhalten. Im Gegensatz zu der Zone der tie-
fern Schuppen tritt hier das vortriadische Kristallin in Form der Blatterquarzite
und Glimmerschiefer zuriick. Dagegen finden sich an ihrer Basis Stellen mit stark
gekneteten und fein geféltelten Muskowit-Chloritgneisen.

Dariiber liegt, fast durch die ganze Zone durchhaltend, ein gut ausgebildeter,
meist tafeliger Triasquarzit, der stellenweise 50 m Michtigkeit iibersteigt. Dann
folgt eine weitgehend gliederbare mittlere und obere Trias in Form von weissen
Dolomiten und Kalken, dunklen, grauen Dolomitschiefern, Rauhwacken und
Bindermarmoren. An ihrer méchtigsten Stelle erreicht die ganze Serie iber
hundert Meter (vgl. Stratigraphie S. 54). Uber der Trias endlich folgt eine Biindner-
schieferserie, die stellenweise in Form eigentlicher Liasbreccien ausgebildet ist
(nordlich Trift), welche aber bei weitem nicht mehr die Méchtigkeit der Biindner-
schiefer in den tiefern Schuppen erreicht.
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Dass auch diese Zone gewaltigen tektonischen Bewegungen ausgesetzt war,
beweist hier neben der starken Verschuppung der spezielle Charakter der Rauh-
wacke. Sie enthilt stellenweise sehr zahlreiche, bis kubikmetergrosse, eckige
Komponenten von weissen Marmoren aus dem Liegenden, seltener von Quarziten,
wihrend sichere Kalkschieferstiicke aus dem Hangenden bis jetzt nicht konstatiert
wurden.

In andern Profilen des Obern Wiirmlizuges, besonders im Plattenhornzug,
fallen gebdnderte und geflammte Kalkmarmore auf, die nach R. StauB durchaus
den Liasmarmoren der Weissbergzone der Schamser-Decken entsprechen und
deren Alter daher durch weitere Studien noch genauer fixiert werden sollte. Dies
geschieht wohl am besten durch Vergleiche mit den méchtiger entwickelten nord-
lichen Serien des Obern Wiirmlizuges, d. h. denen des Brunegg- und Barrhorns.

C. DIE ZONE DES HUHNERKNUBEL.

Zwischen den Gesteinsserien der Obern Zermatter Schuppenzone und dem
Kernkristallin der Dent Blanche-Decke ist, wie seit langem bekannt, nochmals
eine Zone eingeschaltet, die griosstenteils aus ophiolithischen Gesteinen aufgebaut
ist, die ,,Zone des Hiithnerknubel”. Diese Gesteine gehoren hauptsichlich der von
ARrGAND ausgeschiedenen «groupe de Tracuit» (Lit. 4 und Dent Blanche-Karte) an.

Petrographisch handelt es sich, besonders im tiefern Teil der Zone, um nor-
male Prasinite. Dann folgen, von diesen durch Biindnerschieferziige getrennt,
Gesteine, die nach ihrem Mineralbestand am besten als Epidot-Chlorit-Plagioklas-
Felsen, z. T. auch als Zoisitamphibolite zu benennen sind. Im Handstiick sind es
meist feinkornige, griinlichweiss gebénderte oder gesprenkelte, seltener geschieferte
(Zoisitamphibolite) und durchgehend griinlichweiss gefarbte Gesteine.

U.d.M. zeigen sich als H.G.: Epidot in kleinen, xenomorph begrenzten Kdornern.
Pleochroismus ist teils deutlich feststellbar, teils fehlend. Anteil bis zu 30%,. Feinblatteriger
Chlorit und Serizit bis zu 15%, bilden Nester oder Schniire oder sind - unregelmaéssig
im Gestein verteilt. Der Plagioklas (Albit bis Oligoklas) bildet hiaufig ein hornfelsartiges
Grundgewebe, in welches die iibrigen Mineralien eingebettet sind. Daneben treten auch
grossere, stets einschlussfreie Porphyroblasten mit Zwillingslamellierung auf. Anteil je
nach Typ 30—60%. Hornblende (Tremolit) findet sich in einzelnen Nadelchen oder
Biischeln bis zu 30%, kann aber auch ganz fehlen.

In den Zoisitamphiboliten erreicht Zoisit bis zu 60% des Gesteinsvolumens. Er
durchzieht in Kornerscharen, bald ziemlich locker, bald dicht gedringt, das Gestein.
Seine Grosse betragt 0,03—0,05 mm, vereinzelt finden sich aber auch Individuen bis zu
1,5 mm Linge, die aber hiaufig zerbrochen sind.

An N.G. und U.G. sind zu nennen: Titanit, oft in perlschnurartigen Reihen die
lagige Anordnung der H.G. mitmachend, wo solche vorhanden ist. Apatit vereinzelt.
Erze (Pyrit und Hamatit).

Besonders zu erwihnen ist Orthit (Zerepidot), der sich in einigen Typen dieser
Gesteine vorfindet. Er ist in Begleitung des Epidots und bildet vereinzelt bis 0,5 mm
lange, unregelmassig begrenzte Kristalle. Relief, Spaltbarkeit und das fleckige Aussehen
hat er mit dem gewohnlichen, ihn stets umrahmenden Epidot gemeinsam, unterscheidet
sich von diesem aber durch die braune Farbe. Der Pleochroismus ist kraftig:

ng = dunkelrotbraun
n, = gelbbraun.

Die feine griin-weisse Biinderung gewisser Typen kommt dadurch zustande,
dass mehr oder weniger | durch das Gestein verlaufende Epidot-Serizit-Chloritlagen
mit vorwiegend aus Feldspat bestehenden Partien wechsellagern. Das Ausgangs-
gestein dieser Zoisitamphibolite ist mit Sicherheit ein Gabbro gewesen.
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Unveridnderte Gabbros, wie sie an verschiedenen Stellen, z. B. in den Aiguilles
Rouges, dieser Griingesteinszone eigen sind, scheinen aber in unserem Gebiete,
d. h. zwischen Matterhorn und Mettelhorn, zu fehlen. Das einzige Vorkommen
eines weniger metamorphen Gabbros innerhalb unseres Gebietes, das ARGAND
noch der «groupe de Tracuit» zurechnet, liegt, obwohl nicht sehr weit unter dem
Hithnerknubel, bereits unter den Triasgesteinen des obern Wiirmlizuges und muss
daher noch zu den Ophiolithen der Untern Zermatter Schuppenzone gezihlt
werden (s. S. 1311f.).

Diese Zone bildet das oberste tektonische Element unmittelbar unter der
gewaltigen Schubmasse der Dent Blanche-Decke, die auf eine Strecke von iiber
50 km iiber sie hinwegglitt. Es kann daher nicht iberraschen, wenn wir auch hier
zahlreiche Spuren der tektonischen Durchbewegung vorfinden, wie die z. T. stark
verschieferten Zoisitamphibolite oder die Schubflachen in den obern Partien der
Zone.

D. DIE TEKTONIK DER ZERMATTER SCHUPPENZONE.

Bevor wir auf unsere eigenen Befunde und deren Schlussfolgerungen eingehen,
mochten wir einen kurzen Blick werfen auf die bisherigen Interpretationen der
innern Tektonik dieser Zone.

Nach der Arcanpschen Analyse handelt es sich bei der Zermatter Schuppen-
zone um «la partie moyenne de la zone mésozoique du Combin» (Lit. 4). Uber
deren Inhalt dussert sich dieser Autor zusammenfassend in dem Satz: «Elle est
enticrement formée de plis couchés, venus du sud-est». Es sind nach ArRcaND die
normalen Sedimente der Bernhard-Decke (IV), die beim alpinen Zusammenschub
von ihrer Unterlage abgeschiirft und nach riickwérts in Falten gelegt wurden. Die
grosste Digitation der Bernhard-Decke erreicht in Form des sog. «Faisceau
vermiculaire» eine betriachtliche Ausdehnung. Sie nimmt nach diesem Autor
ihren Anfang an der Unterflaiche der Mischabelriickfalte, zieht dann, stellenweise
auf weite Strecken vollig abreissend, in verkehrter Lagerung nach Siiden, wo sie
in dinnen Lagen unter dem Matterhorn hindurch in die Luft hinausstreicht.
Ungefédhr in der Gegend von Valtournanche biegt sie scharf nach Norden um und
zieht nach einer Reihe von nach Siiden zuriickliegenden Falten nun wieder in
normaler Lagerung unter dem Matterhorn durch nach Norden, um als kontinuier-
licher Zug von meist geringer Méachtigkeit unter dem Namen des ,,Obern Wiirmli-
zuges'’ unter der Dent Blanche-Masse hindurchzustreichen (Lit. 10 und Profiltafel
zu Karte Nr. 3). Im Norden derselben erreicht dieser Obere Wiirmlizug am Brun-
egghorn und an den Barrhornern eine betrdchtliche Miachtigkeit und sticht hier,
unter der Dent Blanche-Decke hervortauchend, in die Luft hinaus.

Nach dieser ArRcanpschen Auffassung miisste es sich somit bei den tiefern
und bei den hohern Zermatter Schuppen um Elemente handeln, die der gleichen
tektonischen Einheit angehéren und die damit im Grossen auch dieselbe Fazies-
entwicklung zeigen sollten. Ferner miisste in diesem Fall in der untern Schuppen-
zone, d. h. in der Rothornzone, prinzipiell eine verkehrte Schichtfolge vorhanden
sein, wahrend sie in den hohern Schuppen in normaler Lagerung vorhanden wire,
d. h. die dltesten Glieder unten und die jiingsten oben.

Eine grundsatzlich andere Deutung der Zermatter Schuppenzone gibt Staus
(Lit. 113). Er trennt sie vollstindig von der Bernhard- bzw. der Mischabel-Decke
ab und ordnet sie in drei selbstindige tektonische Elemente ein. Die unteren
Zermatter Schuppen fasst er nach ihrem Auftreten am Hornli am Fusse des Matter-
horns als die ,,H6rnlizone” zusammen und betrachtet sie nach faziellen und
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tektonischen Vergleichen am ehesten als ein Aquivalent der Margna-DeckeBiindens.
Die hohern Zermatter Schuppen hingegen, d.h. der ,,Obere Wiirmlizug”
und der «Filon couche» ARGANDs entsprechen seiner Auffassung nach der Weiss-
bergzone der Schamser-Decken und der Ophiolithserie der Platta-Decke des
biindnerischen Deckenprofils. Die Hornlizone wiirde so nach Staus in grundsétzlich
normaler Lagerung iiber der Ophiolith-Decke liegen und konnte vielleicht, weiter
im Norden, auch noch das Dach der Mischabel-Decke erreichen.

Nach dieser Interpretation miisste also erstens ein wesentlicher fazieller
Unterschied zwischen der Hoérnlizone und dem Obern Wiirmlizug feststellbar und
zweiten ein direkter Ubergang, d. h. ein Umbiegen der Rothornzone in die Riick-
falten der Schusslauenen, zu beobachten sein. Dass tatsdchlich fazielle Unter-
schiede zwischen der untern und obern Zermatter Schuppenzone vorhanden sind,
wurde in den vorhergehenden Abschnitten A und B bereits dargelegt. Es konnte
aber nicht festgestellt werden, wieweit dieser Unterschied wirklich primér vor-
handen war und wieweit er durch die tektonischen Vorgénge bedingt ist. Was nun
den zweiten Punkt, die Umbiegung der Rothornzone in die Faltenziige der Schuss-
lauenen betrifft, so wird dariiber im folgenden berichtet werden.

1. Die obere Zermatter Schuppenzone und die
Zone des Hithnerknubel.

Im Siiden erscheint die Trias dieser Zone, d. h. des Obern Wiirmlizuges, auf
Schweizergebiet erstmals am Furggjoch, am Fusse des Siidostgrates des Matter-
hornes als schmaler Dolomitzug, um gleich darauf unter dem Eise des Furgg-
Gletschers zu verschwinden. Dann tritt die Zone wiederum am Hérnligrat des
Matterhornes auf, den sie von Pt. 2959 bis iiber 3300 m hinauf aufbaut, wobei
allerdings die Hauptmasse der Gesteine auf die sie iiberlagernden Griingesteine des
Filon couche entfallen. Die triadischen Gesteine des Wiirmlizuges beschrinken
sich auf einige Meter Quarzit, die von einer sehr schmichtigen Rauhwacke be-
gleitet sind. An der Nordflanke des Matterhorns fehlen, soweit aufgeschlossen,
triadische Gesteine ganz. Die Grenze zwischen oberer und unterer Zone muss hier
innerhalb der Biindnerschiefer gesucht werden.

Einen wesentlich andern Charakter zeigt die obere Schuppenzone auf der
Nordseite des Zmutt-Tales. Bei Pt. 2311 nordlich der Zunge des Zmuttgletschers
taucht eine gut gegliederte Trias-Lias-Serie mit Bindermarmoren, gelben und
grauen Dolomiten, Quafziten und Rauhwacken hervor und streicht in die Fels-
wand ostlich dieses Punktes hinein, die sie in ihrer ganzen M4ichtigkeit aufbaut.
Wie dies ARGAND in seiner Karte bereits einzeichnete, lasst sich in dieser Wand
(Arbenwand, Fig. 15) eine deutliche S-Falte erkennen. Betrachtet man die Wand
und deren Umgebung etwas genauer, so findet man, dass die Zone hier im wesent-
lichen aus zwei Teilen besteht. Ein hoéherer relativ schmaler Zug, der sich aus
Quarzit und Biindnerschiefern zusammensetzt, ist durch eine Schubfliache von einem
tiefern getrennt, der vor allem aus méichtigen Kalk- und Dolomitmassen besteht,
welche die genannte Felswand aufbauen. Aber auch dieser untere Hauptzug fiihrt
an der Basis einen gut entwickelten Quarzit, der allerdings stellenweise voéllig
abreisst, um an andern Stellen wieder zu grossen tropfenférmigen Linsen anzu-
schwellen. Daneben findet sich an der Basis die fast immer wiederkehrende Rauh-
wacke, die besonders auf der Ostseite der S-Falte stark anschwillt. Hier findet sich
aber auch, im Liegenden des Quarzites, der auf S. 133 erwihnte, schon ARGAND
bekannte Gneis, der stellenweise eine intensive Kleinfaltelung zeigt.
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In der weitern Fortsetzung gegen Hohbalmen und Hithnerknubel nimmt die
Michtigkeit des untern Zuges wieder allmahlich ab, wahrend der hohere anschei-
nend stellenweise ganz abreisst. Hier werden die Verhéltnisse durch Einrollungen
und Abscheerungen komplizierter. ArRGanp gibt nérdlich Hoblicht (s. Dent Blanche-
Karte) eine dieser Stellen als zwei symmetrisch gegeneinander gerichtete S-Falten
an. Diese Darstellung entspricht aber insofern nicht ganz den richtigen Verhilt-
nissen, als die obern Teile dieser S-Falte von den untern getrennt sind. Die obern
Partien sind als iiberrollte, isolierte Teile einer hohern Schuppe aufzufassen.
Daneben treten hier unter und iiber dem Hauptzuge noch verschiedene kleinere
Schuppen auf, die meist mit Quarzit, aber auch mit Dolomit oder Rauhwacke als
Linsen von wenigen Metern Ausdehnung in den Biindnerschiefern stecken.

Gegen die Triftschlucht hin diinnen diese Ziige wieder etwas aus und nérdlich
derselben, d. h. etwa im Bett des Baches, der von Triftkummen herunterkommt,
ist das Profil nur noch wenig méchtig. Die ganze Schuppenzone von Héhbalmen-—
Hiithnerknubel scheint hier in diesen schmalen Zug hineinzustreichen, der auch
weiter gegen Norden noch sichtbar ist. Die immer schmichtiger werdenden
triadischen Gesteine sind zwischen dem untern und mittlern Plattenhorn (Siegfried-
Atlas) aufgeschlossen und lassen sich auch im Téalchen der obern Triftkumme noch
verfolgen. Dann keilen sie anscheinend vollig aus, denn im Sattel westlich Pt. 3341
(Oberes Plattenhorn) ist innerhalb der Biindnerschiefer keine Trias mehr zu finden.

Sind damit die Elemente der Obern Zermatter Schuppenzone nun restlos er-
wihnt und dargelegt ? Diese Frage stellt sich einem hier unwillkiirlich. Tatséchlich
haben wir in der obigen Betrachtung alle wesentlichen Teile erwdhnt, die sichtbar
dem Obern Wiirmlizug und den ihn begleitenden weiteren Schuppen angehoren.
Noch verbleiben uns aber einige wichtige Elemente, deren tektonische Stellung
zunéchst nicht ohne weiteres klar ist und die wir deshalb etwas genauer betrachten
wollen. Es ist dies vor allem die sog. Plattenhorn-Trias. So bezeichnen wir das
méchtige Band triadischer Gesteine, das in der Gipfelpartie der Plattenhorner
weithin sichtbar ist. Nach Arcanp (Dent Blanche-Karte) soll es sich bei dieser
Serie um eine liegende Falte handeln, die vorwiegend aus hellen Béanderkalken und
einem Kern aus Quarzit besteht. Eine gegen Siiden gerichtete Faltenstirn ist im
Talkessel von Trift schon von weitem sehr schon sichtbar. Betrachtet man aber
diesen Triaszug etwas genauer, so erkennt man bald, dass die Arcanpsche Falte
doch nicht so einfach gebaut ist, wie dies nach der genannten Karte und seinen
Profildarstellungen der Fall sein miisste. In der Ostflanke des untern Plattenhornes
zahlt man beispielsweise statt zwei, d. h. einem liegenden und einem hangenden
Kalkzug, deren fiinf, und dem entsprechend anstatt einem Quarzitkern deren vier.
Von den Kalkziigen diinnen allerdings die mittleren drei gegen Norden rasch aus
und verschwinden schliesslich ganz, so dass bereits unter dem mittleren Platten-
horn noch zwei Kalkziige, ein relative schmaler bis unterdriickter Liegend- und
ein michtiger Hangendschenkel, von einem Quarzit getrennt, vorhanden sind.
Daraus ergibt sich, dass die Plattenhorn-Trias nicht eine einfache Falte, sondern
eine vierfach gelappte Riickfalte darstellt, von der allerdings nur der oberste und
zugleich méchtigste Faltenlappen bis zu dem genannten Faltenscharnier in der
Trift sichtbar ist. Im iibrigen besteht auch dort durchaus die Moglichkeit, dass es
sich nicht um eine geschlossene Riickfalte im eigentlichen Sinne, sondern nur um
eine lokale Komplikation in einem sonst durchlaufenden Zuge handelt. Der ganze
Faltenbiindel wird streckenweise im Hangenden wie im Liegenden von Rauhwacke
begleitet, die, wie bereits erwahnt, zahlreiche Komponenten der iibrigen Trias-
gesteine enthilt. Weiter gegen Norden setzt auch der Liegendschenkel aus; er
erholt sich aber unter dem obern Plattenhorn wieder zu einigen Metern Machtigkeit
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und dinnt dann neuerdings aus, so dass er in der Liicke zwischen oberem Platten-
horn und Mettelhorn nur noch als 10 cm dickes Band von rétlichem Béndermarmor
unter dem grossen Quarzit der Plattenhorn-Trias zu finden ist (vgl. Fig. 3). Dar-
unter liegt die méichtige Zone der Mettelhorn-Biindnerschiefer, die bereits frither
(S. 62/63) besprochen wurde. In der Fortsetzung gegen Norden verschwindet dieser
Zug unter dem Hohlichtgletscher, um erst 3 km nérdlicher, im Zusammenhang
mit andern Ziigen, an der Basis des Weisshorns wieder zu erscheinen. Da aber auch
gegen Siiden eine Verbindung mit den Ziigen am Hiihnerknubel nicht direkt
zusammenhingend nachgewiesen werden kann, so ldsst sich vorerst nur feststellen,
dass die Plattenhorn-Trias bis zum Mettelhorn nirgends mit den iibrigen Trias-
gesteinen der obern Zermatter Schuppenzone sichtbar in Verbindung steht, ihre
Zugehorigkeit zu dieser somit noch nicht vollig sichergestellt ist.

Fin weiteres Element, dessen Zugehorigkeit vorerst ebenfalls unsicher er-
scheint, ist die Triasserie, die unterhalb der Plattenhorn-Trias quer iiber den obern
,.Kithberg’” ebenfalls in den Talkessel von Trift hineinstreicht. Sie besteht eben-
falls aus hellen Kalken, Quarziten und reichlich Rauhwacken. Hier handelt es sich
nach ArRcaxNDp um eine gedoppelte Riickfalte von betrachtlicher Miachtigkeit. Da-
gegen sind auch hier keine absolut beweisenden Scharniere aufgeschlossen. Die
Dolomit- und Quarzitziige verschwinden im Triftkessel einfach unter Morinen-
schutt. Durch einen vor wenigen Jahren niedergegangenen Kkleinen Rutsch
innerhalb der Mordnen ist diese Serie ganz hinten im Triftkessel (NNE vom Trift-
Hotel iiber dem Weglein nach dem Kiihberg) nochmals aufgeschlossen worden.
Weiter konnte auf der Siidseite des Triftkessels, unmittelbar tiber dem Weglein
nach Hoéhbalmen, in den Biindnerschiefern eine mehrere Meter méchtige Rauh-
wacke festgestellt werden, die genau in der siidlichen Fortsetzung der Triasziige
vom Kiihberg liegt. Damit ist eine generelle Verbindung dieser ,,Kiithbergserie™
mit den tiefern Schuppen des Obern Wiirmlizuges am Hithnerknubel fast durch-
gehend verfolgbar, d. h. die Kiithbergserie hingt im Siiden sicher mit den Trias-
schuppen der obern Zermatter Zone am Hiihnerknubel zusammen.

Wenn nun aber die Kiihbergserie ein Element der obern Zermatter Schuppen-
zone ist, so muss zwangsldufig auch die dariiber liegende Plattenhorn-Trias dieser
zugerechnet werden.

Verfolgen wir die Kiihbergserie gegen Norden, so findet man, dass sie mit den
Riickfalten der Schusslauenen in Kontakt kommt, dann aber sehr bald, wie diese
selbst, ausdiinnt und schliesslich ganz abgequetscht wird (vgl. Fig. 20). Wire die
Verbindung der Serie nicht im Siiden sichergestellt, so kénnte man hier versucht
sein, sie als oberstes Element der Schusslauenenserie zu betrachten, wodurch dann
die Stellung der Plattenhorn-Trias unsicher geblieben wére. Nun kann aber die
Basis der Obern Zermatter Schuppenzone mit Bestimmtheit an diejenige der
Kiihbergserie gelegt werden.

Werfen wir nun noch einen Blick auf die den Obern Wiirmlizug iiberlagernde
Griingesteinszone, die wir nach dem bekannten Gratkamm am Ostfuss des Unter
Gabelhorns mit R. Staus als die ,,Zone des Hithnerknubel” benannt haben.
An dieser Stelle ist die ganze Zone leicht zugénglich und zudem verhéiltnisméssig
gut aufgeschlossen.

Die Hauptmasse der Gesteine bilden die bereits S. 134/135 néher beschriebenen
Griingesteine. Diese an sich bereits inhomogenen Gesteine enthalten Zwischen-
schaltungen von diinnen Biindnerschieferlagen, die z. T. stark verschiefert sind
und deutliche Bewegungshorizonte darstellen. Der tiefste Prasinitzug dieser Zone
liegt, ebenfalls mit einer Schubfliche, auf der Dolomit- und Rauhwackenlinsen
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liegen (etwas siidlich vom Hiihnerknubel sichtbar), den Biindnerschiefern der
obern Zermatter Schuppen auf, die, wie weiter oben (S. 148) ausgefiihrt, gleichfalls
wieder durch Schubflichen voneinander getrennt sind.

Als die eigentliche tektonische Trennungsfliche zwischen der Obern Zermatter
Schuppenzone und der Zone des Hithnerknubel mochten wir nun am ehesten die
Schubflache an der Basis des tiefsten Prasinitzuges betrachten, obwohl diese in
der Natur von den iibrigen in keiner Weise ausgezeichnet ist. Die Triaslinsen an der
Basis sowie die Biindnerschiefer-Zwischenlagen innerbalb der Zone des Hiihner-
knubel wiren demnach dieser selbst zuzurechnen. Damit ergédbe sich nach miind-
licher Mitteilung von R. STAUB eine auffallende Ubereinstimmung der Verhaltnisse
mit denjenigen der Platta-Decke in Graubiinden, an deren Griingesteinsbasis eben-
falls zugehérige Sedimentgesteine vorhanden sind.

Aber auch die obere Begrenzung der Zone des Hiithnerknubel erscheint nicht
ganz klar, indem die Uberschiebungsfliche des Dent Blanche-Kristallins hier
keineswegs so eindeutig ist, wie dies z. B. bei Arolla-Satarma (Lit. 114) und an
andern Stellen an der Basis der Dent Blanche-Decke der Fall zu sein scheint. So
konnte beispielsweise am Unter Gabelhorn die Grenze der Ophiolithe gegen die
Gesteine der Arollaserie schon lithologisch nicht ganz sicher festgestellt, noch
konnte eine eindeutige, klare Schubfliche gefunden werden. Es scheint, dass hier
die Uberschiebung der Dent Blanche-Decke viel mehr auf einer gréssern Zahl
translativ wirkender Sekundéarschubflachen vor sich gegangen ist.

2. Die Hornlizone.

Darunter verstehen wir die untern Zermatter Schuppen mit der Rothornzone
im untern Teil und der Hauptmasse der Biindnerschiefer und Ophiolithe, die bis
an die Basis des obern Wiirmlizuges hinaufreichen.

Die Hornlizone erreicht unser Untersuchungsgebiet am Theodulhorn iiber den
obersten Prasiniten der Ophiolith-Decke, mit Biindnerschiefern, Rauhwacken,
Dolomiten, Bénderkalken und den charakteristischen Quartzitgneisen. Dann
gehoren ihr ferner simtliche Biindnerschiefer mit den darin eingeschalteten Trias-
linsen bis zum Furggjoch an. Die Rothornzone, d. h. die vorwiegend aus triadischen
Gesteinen und den genannten Quarzitgneisen bestehenden basalen Schuppen der
Hornlizone, die das Theodulhorn aufbaut, verschwindet sehr bald unter dem
Furgg-Gletscher und ist nur noch teilweise an einigen kleinen Felsinseln desselben
zu sehen. Die hohern, nicht zusammenhdngenden Schuppen streichen in den
Biindnerschiefern des Furgg-Grates annahernd horizontal in die Basis des Matter-
horns hinein. Sie bestehen z.T. aus Kalklinsen von iiber 50 m Lénge, die von
Rauhwacken umschlossen sind. Am Hornli, oberhalb des Schwarzsees, sind diese
Linsen, die hier im Liegenden von Quarzit begleitet sind, weithin sichtbar. Die
Rothornzone mit den ,,Blatterquarziten’ befindet sich hier unter Gehéngeschutt
und Morénen, ist aber gegen die Stafelalp hinunter an einigen Stellen noch bis zu
15 m Michtigkeit aufgeschlossen, stets unterteilt durch diinne Kalkschiefer- und
Dolomitziige.

Von der Stafelalp weg bleibt die Hornlizone infolge der starken Moranen-
bedeckung bis auf die Nordseite des Zmuttales unsern Blicken entzogen. Eine Aus-
nahme bilden nur die Aufschliisse siidlich der Zunge des Zmuttgletschers, wo in
einer Biindnerschieferwand eine hohere linsenférmige Schuppe mit Kalk und Rauh-
wacke zutage tritt. Von den Hangen westlich hinterhalb dem Dérfchen Zmutt ist
die Rothornzone nun bis nordlich Zermatt zusammenhéingend aufgeschlossen. Von
Zmutt gegen Osten steigt die Ausbisslinie vorerst etwas an und sinkt dann vom
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Hubel weg gegen Zermatt wieder ab, um nordlich des Dorfes das Nikolaital zu
queren. Der Triasaufschluss bei Egge, zwischen der Bahnlinie der Visp-Zermatt-
Bahn und der Strasse, markiert hier den Verlauf der Rothornzone.

Auf der rechten Talseite unterhalb Zermatt ist der Verlauf der Serie nur sehr
schwer zu bestimmen, weil erstens der ganze Hang bis an das Unterrothorn
hinauf stark mit Morénen und Schutt iiberdeckt ist und weil zweitens diese ganze
Flanke von der Talsohle bis zu den anstehenden Felsen der Gipfelpartie, vom
Arbzug im Norden bis zum Riicken des Kiihberges, ein ausgedehntes Sackungs-
gebiet darstellt. Abgesehen von der unruhigen Geldndeoberflache beweisen dies
die zahlreichen tiefen Spalten und Abrissnischen nordlich der Alp Tuftern und
in der Westflanke des Rothornes selbst zur Geniige. Dadurch sind die innern
Zusammenhinge stark verschleiert worden.

Bis auf eine Hohe von 2600 m sind die Aufschliisse sehr spirlich. Wohl treten
an verschiedenen Orten Triasgesteine zutage, doch sind sie stets derart sekundar
verstellt und in ihrem Zusammenhang auseinandergerissen, dass eine Kartierung
derselben ein ganz falsches Bild ergeben hidtte und aus diesem Grunde unter-
blieben ist.

Als teilweise versackt muss wahrscheinlich auch der Serpentin-Trias-Lias-
Aufschluss auf 2040 m Hohe im ,,Ausseren Wald™’ angesehen werden. Ob er die
Basis der Rothornzone markiert, lasst sich nicht genau feststellen. Einigermassen
intakt ist der Kristallin-Biindnerschieferzug, der die Terrasse der Tufternalp gegen
unten morphologisch abgrenzt. Es scheint sich hier eher um eine isolierte, kristalline
Schuppe innerhalb der Biindnerschiefer der Hornlizone, als um das eigentliche
Basiskristallin der Rothornschuppen selbst zu handeln. Dafiir spricht auch der
petrographische Charakter des Gesteins, der mit demjenigen anderer kristalliner
Schubspine weitgehend tbereinstimmt. Im obersten Teil der Sackung, im Gebiet
von Blauherd in der Westsiidwestflanke des Unterrothorns, treten mindestens vier
Triasziige mit Quarziten, Dolomiten, Rauhwacken und Kalken an den Tag, doch
sind auch sie derart zerriittet, dass ihr Zusammenhang nicht befriedigend klar-
gelegt werden kann.

Erst auf der Stdwestseite des Unterrothorngipfels tritt die Zone erstmals
wieder mit den basalen Blatterquarziten, respektive Paragneisen ungestort zutage.
Dann zieht sie nordlich iiber dem Stellisee durch gegen Nordosten, dem Ostgrat
des Oberrothorns zu. In diesem Abschnitt erreichen die Rauhwacken eine be-
trachtliche Machtigkeit, was schon morphologisch durch die ausgepriagte Terrasse
siidlich von Furggje zum Ausdruck kommt. Gegen den Ostgrat des Oberrothorns
treten besonders die Glimmerquarzite deutlich hervor und nehmen von hier weg
gegen Norden an Michtigkeit noch zu. In der Ostflanke des Oberrothorngipfels ist
diese ganze Zone weitaus am schonsten aufgeschlossen (Fig. 14) und zudem
typisch ausgebildet, weshalb sie auch nach dieser Stelle benannt wurde.

War bisher der Verlauf der Rothornzone vom Theodulpass bis hierher ziem-
lich kontinuierlich, so andert sich dies nun auf der Ostseite des Oberrothorns. Im
Gebiet zwischen Sparren und der Sattelspitze werden die Lagerungsverhéltnisse
komplizierter, indem die Rothornzone fiinf liegende Falten bildet, die mit der
Stirne gegen Siiden, dachziegelartig iibereinander liegen und deren Kern stets
durch die ,,Blatterquarzite’” gebildet wird. Die Mulden zwischen den Falten
werden von Biindnerschiefern und Triasgesteinen eingenommen, die zum Han-
genden der Quarzite gehoren. Durch das axiale Emporsteigen der Faltenaxen
gegen Nordosten und die morphologisch stark gegliederte Bergflanke erscheinen
die Zusammenhénge zunichst ziemlich uniibersichtlich, um so mehr, als auch
wesentliche Partien der Zone von Gletschern und Morénen iiberdeckt sind. Dies
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gilt besonders fiir die tiefern Teile gegen den Talboden der Taschalp hinunter. Es
lasst sich hier lediglich feststellen, dass die Rothornzone samt den dariiber liegenden
Biindnerschiefern des Rothorngipfels gegen den Talboden hinunterzieht und unter
diesem verschwindet. (Die in Fig. 16 als Biindnerschieferbreccie angegebenen
Gesteine unterscheiden sich aus der Ferne nur wenig durch etwas hellere An-
witterungsfarbe von den iibrigen Biindnerschiefern. IThr genauer Verlauf lasst
sich daher auf Distanz nur sehr undeutlich erkennen.)

S Pt 3121 < P33 P1.3246 Pt 3248 4

E Bindnerschiefer @ Kalk und Dolomit * . .| Hrisrallin (Gners)
“="—=:| Bandnerschieferbreccie Quarzit v.Glimmerschiefer b= Praginit

Fig. 16. Gratpartie zwischen Oberrothorn und Sattelspitze von Osten.

Bevor wir auf die Verhéltnisse in den Téschalpen néher eingehen, sollen noch
kurz die héhern Schuppen der untern Zermatterzone etwas genauer
erlautert werden. Auf diejenigen im Furgg-Grat, am Hoérnli und westlich der
Stafelalp ist bereits weiter oben hingewiesen worden. Neben diesen sind einige
Triaslinsen auf der linken Talseite oberhalb Zermatt zu erwéhnen, die bereits von
ARrGAND kartiert wurden. Die Linse westlich oberhalb Herbrigg auf ca. 2060 m
Hohe besteht zur Hauptsache aus einem Zug von Tafelquarzit, der stark verfaltet
den Biindnerschiefern eingelagert ist. Bei der Schuppe, die oberhalb von ,,Alter-
haupt” die Triftschlucht quert, handelt es sich ausschliesslich um helle Kalke
und Dolomite. Die Linse bei Egge wurden bereits frither erwidhnt.

Eine Anzahl selbstindiger Schuppen findet sich sodann auf der rechten Tal-
seite, meist in den hohern Partien der beiden Rothorner. Dass das Tufternkristallin
als isolierte Schuppe zu betrachten ist, wurde bereits ausgefithrt. Dann finden sich
mehrere isolierte Fetzen von Triasgesteinen auf der Siidseite des Unterrothorns
und schliesslich bildet eine Schuppe triadischer Gesteine noch die ganze Gipfel-
kappe dieses Berges. Das ganze Plateau mit dem Steinmann besteht aus Quarzit,
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der von einem diinnen Dolomit- und Bianderkalkzug unterlagert ist (vgl. Tafel IV).
Die ganze Schuppe zieht sich mit schwachem Nordwestfallen gegen Norden und
bildet auf der Ostseite des Grates eine ostnordost-streichende Tauchstirne, die
auch hier von diinnen Dolomitziigen umrahmt ist. Auch finden sich vereinzelte
diinne Bindnerschiefer- und Dolomitziige innerhalb des Quarzites, was darauf
schliessen lasst, dass diese Schuppe an sich wiederum zerstiickelt oder wenigstens
mit andern Gesteinen durchsetzt wurde. Etwas weiter nordlich, tektonisch iiber
der Gipfelschuppe des Unterrothorns, folgt ein ziemlich méchtiger Triaszug, der,
den Grat querend, mit Unterbriichen nach Nordosten bis in die Liicke zwischen
Oberrothorn und Sattelspitze verfolgt werden kann. Uber diesem liegen sowohl
am Nordgrat des Unter- wie des Oberrothorns ziemlich méchtige, linsenformige
Kristallinschuppen, die aber an beiden Orten von der Trias durch Biindnerschiefer
noch getrennt und somit als selbstindige Elemente aufzufassen sind (s. Fig. 16).
Eine direkte Verbindung zwischen den beiden Kristallinspdnen besteht heute nicht
mehr, obwohl sie deutlich auf demselben Niveau liegen und auch petrographisch
dieselbe Beschaffenheit aufweisen.

Wenden wir uns wieder den untern Téschalpen zu, der Gegend, die fiir die
Tektonik des ganzen Gebietes von ausschlaggebender Bedeutung ist.

Aus dem mordnenbedeckten Talboden steigt ostlich des Téaschbaches eine
reich gegliederte Kristallin-Trias-Lias-Serie gegen den Rinderberg auf. Die mich-
tigen Muskowitquarzite im oberen Teil dieses Profiles sind lithologisch durchaus
analog denjenigen der Rothornzone auf der Westseite der Téschalpen, vielleicht
noch etwas stiarker verschiefert als in der Umgebung von Zermatt. Etwas nord-
westlich der dortigen Alphiitte ist das Profil in einer Runse gut aufgeschlossen (vgl.
Fig. 17, Profil B). Wir wollen daher, um eine voreingenommene Stellungnahme in
bezug auf ihre tektonische Zugehorigkeit zu vermeiden, diese ganze Zone von hier
gegen Osten, vorerst nach dieser Lokalitat, als die »Rinderbergzone” benennen.

Das Liegende, d.h. das siidlichste Gestein dieses Profiles bildet ein fein-
korniger, prasinitartiger Griinschiefer. Darauf folgen einige Meter Biindnerschiefer,
die wiederum von Griinschiefern iiberlagert sind. Auf diesen Biindnerschiefern
schalten sich stellenweise Serpentinfetzen von einigen Metern Méchtigkeit ein.
Dann folgen wieder Biindnerschiefer, Griinschiefer und nochmals Biindnerschiefer
von wechselnder Michtigkeit. Alle diese Glieder des Profils miissen noch der
Ophiolith-Decke zugerechnet werden. Bei den Biindnerschiefern handelt es sich
um die peripheren Ziige, die wir bereits auf der ganzen Lange von der Fluhalp her
beobachtet haben. Uber diesen héhern Biindnerschiefern folgen Kristallin, Kalk-
stein, Tafelquarzit, Rauhwacke, Biindnerschiefer, Dolomit und wieder Biindner-
schiefer. Die Rauhwacke und der mittlere Biindnerschiefer keilen zwar bald aus,
um weiter unten am Hang aber wieder einzusetzen. Uber diesen Gesteinen folgt
die machtige Quarzit- und Glimmerschiefer-Serie, genau wie am Rothorn.

Ganz anders steht es aber hier mit dem Hangenden. Wahrend am Rothorn
stets die michtigen Biindnerschiefer der Hornlizone folgten, liegt hier eine ziem-
lich machtige Rauhwacke zwischen den Glimmerquarziten und dem unverkenn-
baren Mischabelkristallin. Von einem Biindnerschiefer zwischen den Glimmer-
quarziten der Rinderbergzone und dem Kristallin des Alphubellappens, um den es
sich hier handelt, ist nichts mehr zu finden. Wihrend auf der Westseite des Tisch-
tales iiber der Rothornzone nur Biindnerschiefer liegen, finden wir im Hangenden
der Rinderbergzone, d. h. auf der ostlichen Talseite, nur Kristallin bis hinunter
auf den Talboden, wenn auch stellenweise in stark zerriittetem Zustand. Der
Kontakt der Biindnerschiefer der Hornlizone mit dem Alphubelkristallin liegt also
im Talboden des Taschbaches unter Schutt und Mordnen verborgen.
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Fig. 17. Tektonische Profile durch die Rothorn- bzw. Rinderbergzone.
A. Oberrothorn NE-Grat; B. Rinderberg; C. Oberer Feegletscher,
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Uber die oberste Partie des Profils beim Rinderberg wurde bereits friiher
(S. 66) berichtet. Es folgen also noch mehrere Rauhwacke- und Dolomit-Ziige
innerhalb des Kristallins, die aber bereits dem Mesozoikum der Mischabel-Decke
zugerechnet werden miissen.

Wie steht es mit der Fortsetzung dieses Profils gegen Osten? Ostlich der
Rinderberg-Alphiitte auf ca. 2750 m findet sich Biindnerschiefer von annihernd
50 m Michtigkeit!?). Dariiber folgt, allerdings nicht durchgehend aufgeschlossen,
ebenso michtig, der Glimmerquarzit mit diinnen Zwischenlagen von Biindner-
schiefern. Wie im Rinderberg, liegen dariiber ca. 5 m Rauhwacke und dann das
Mischabelkristallin, in dem noch drei getrennte Dolomitziige bis zu 20 m Tiefe
eingeschaltet sind. Weiter nach Osten verschwindet die Rinderbergzone unter
den ausgedehnten Mordnen und Eismassen des Wandgletschers. Nur der oberste
Teil des Profils, einige Meter Glimmerquarzite, dann die trennende Rauhwacke
und die Basis des Kristallins sind noch einigemale auf kurze Distanzen aufge-
schlossen, so zum letztenmal auf ca. 3150 m an der Basis des Rotgrates. Dann
aber bleibt die Rinderbergzone fir immer verschwunden, wenigstens auf der
Westseite des Saasgrates.

Durch einen gewaltigen Eissturz, der wahrscheinlich erst in den allerletzten
Jahren niedergegangen ist, wurde in den obern Teilen des Feegletschers ostlich
des Alphubeljoches ein Profil freigelegt, das nur demjenigen der Rinderbergzone
entsprechen kann. Im obersten Teil der Wand, die vom Feekopf in nordlicher
Richtung gegen die Langfluh hinunterzieht, ist unter den michtigen, iber-
héngenden Eistiirmen auf ca. 3650 m ein Blindnerschiefer-Trias-Profil anstehend,
das in Fig. 17 Profil C wiedergegeben ist. Die Basis bildet die nahezu 200 m hoch
aufgeschlossene Griinschieferwand, die zur Hauptsache den Feekopf aufbaut. Die
Fortsetzung bilden 30—50 m Biindnerschiefer und dariiber Tafelquarzit. Dann
folgt eine Wechsellagerung von Béndermarmoren, Rauhwacken, Dolomiten,
Biindnerschiefern und dunkeln, blaugrauen Kalken, wie sie im Profil am Rinder-
berg ebenfalls anstehen. Das Hangende und das zugleich am héchsten aufgeschlos-
sene Glied bildet ein helles, schiefriges Gestein. Ohne das Risiko, von einem Eis-
sturz die Wand hinuntergefegt zu werden, war es aber nicht maglich, die Stelle
direkt zu betreten, so dass der Charakter dieses Gesteins im Anstehenden nicht
genauer festgestellt werden konnte. Nach der hellen Farbe und der starken Schie-
ferung zu schliessen, kann es sich nur um das Kristallin der Rinderbergzone
handeln. Es ist unter den Eistiirmen noch 5—10 m aufgeschlossen. Der Hangend-
kontakt des Kristallins liegt unter dem Eise des Feegletschers. Die Rinderbergzone
zieht somit tiber den Saasgrat nach Osten auf die Seite von Saas-Fee. Damit aber
gelangen wir in die Umgebung der Gletscheralp und der dortigen Profile, die
faziell eine weitgehende Ahnlichkeit aufweisen. Auf einen mindestens teilweisen
Zusammenhang der Rinderbergzone mit dem Profil der Gletschergrotte wurde
bereits S. 78 hingewiesen. Die genauen Verhiltnisse konnen aber heute noch nicht
im Detail wiedergegeben werden.

Es bleibt noch eine andere, sehr wichtige Partie auf der Téschalp zur genaueren
Betrachtung. Auf den Seiten 64—67 wurde dargelegt, dass die Riickfalte der
Mischabel-Decke sehr komplex gebaut und mit den aufliegenden Sedimenten teils
verschuppt und teils in grossem MaBstab verfaltet ist. Noch viel weitgehender ist
diese Verfaltung in den héhern Partien der der Riickfalte aufliegenden Sediment-
d. h. Triasserien.

10) Auf diesem steht heute die neue Taschhiitte des SAC.
ECLOG. GEOL. HELV. 40, 1. — 1947, 10
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Wenden wir, etwa bei der Herberge auf der Téschalp stehend, unsere Blicke
gegen Siiden, so bemerken wir in der Nordflanke der Sattelspitze (Pt. 3164) ein
kompliziertes Faltengebilde von gelben Dolomiten und Kalken neben griinlichen
Quarziten in den steil stehenden, dunkeln Biindnerschiefern (vgl. Fig. 18). Eng
aneinandergeschmiegt stehen vier Falten annidhernd senkrecht in der Wand. Den
Kern dieser Falten bildet der S. 66 beschriebene Kristallinsporn des Sattelspitz-

Fig. 18. Die Triasfalten der Taschalpmulde in der Nordflanke der Sattelspitze.
(K = Kristallin, 7" = Trias, B = Biindnerschiefer.)

lappens, dariiber liegen, tektonisch angehduft, Dolomite und Rauhwacken. Den
leitenden Horizont im Hangenden dieser basalen Triasgesteine bildet ein Tafel-
quarzit, der tief in die Synklinalmulden zwischen den Falten eingreift. Dariiber
folgt, allerdings nicht iiberall vorhanden, nochmals ein schméachtiger Dolomit als
Basis der grossen Biindnerschiefermasse der Zermatter Zone. Das ganze Falten-
biindel, dem sich gegen Osten noch eine fiinfte Falte anschliesst, taucht in verti-
kaler Stellung gegen Siiden unter den Talboden. Das Streichen der Faltenaxen ist
ziemlich genau nordéstlich gerichtet bei einem Siidwestfallen von ca. 25°. Dasselbe
entspricht dem Axialgefalle des Alphubellappens.

Auf der ostlichen Talseite finden sich Triasgesteine, die hier weit in das
Mischabelkristallin hineingreifen. Es ist die Mulde der Tischalp. Siidlich des Tésch-
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baches sind in betrachtlicher Michtigkeit Triasgesteine aufgeschlossen, helle
Banderkalke, Marmore und ein Tafelquarzit, der so schon getafelt und regelmissig
gebankt ist, dass er von den Einheimischen hier in grossen Platten gebrochen wird.
(Verwendung vor allem als Dachplatten.) Betrachtet man den Aufschluss etwas
genauer, so ergibt sich, dass er aus zwei sich eng aneinander schliessenden Falten
gebildet wird, deren Axialgefille annédhernd isoklinal mit dem Hang verlduft
(Fig. 19). Deutlich zu erkennen sind die beiden Gewdlbe im Quarzit, der Kern

Fig. 19. Die Triasfalten der Téschalpmulde am Rotbach. Blick gegen das Téschhorn.
(K R = Kristallin der Mischabelriickfalte, KA — Kristallin des Alphubellappens, 7' = Trias,
B — Bundnerschiefer.)

wird, wie auf der andern Talseite, von den Kalk- und Dolomitgesteinen eingenom-
men. Gegen Osten sind die Falten unter der ausgedehnten Moridnenlandschaft des
Weingartengletschers versteckt. Weiter oben, gegen das Mischabeljoch zu, wo das
Kristallin als trennende Felsrippe zwischen den Eisstromen wieder auftaucht, ist
von den Falten nichts mehr zu finden, Sie werden also in der Mulde der Téaschalp
gegen Osten zu weiter zusammengedriickt und verlieren sich mit dieser im Kri-
stallin. Gegen Westen stechen die Axen dieser Falten steil gegen den Talboden
hinunter und wieder ins Gebirge hinein. Infolge der Auskleisterung des Talbodens
mit Gletscherschutt ist aber auch hier von den Falten nichts mehr zu beobachten.
Sie sind somit nur dstlich der Téschalp mit ihrem obersten Teil, der Stirnumbiegung,
an der Oberfliche noch sichtbar, wihrend die nach Osten steil aus dem Gebirge
ausstechenden untern Teile dauernd unter den rezenten Ablagerungen verborgen
bleiben.

Diese beiden IFalten ostlich der Téschalp sind aber nicht in direktem Kontakt
mit dem Mischabelkristallin, sie sind vielmehr allseitig in Biindnerschiefer ein-
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gebettet. Leider ist sidlich von ihnen der Kontakt Biindnerschiefer-Alphubel-
kristallin nirgends aufgeschlossen. Morphologisch verlauft an dieser Stelle eine
am Grunde mit Schutt und Vegetation verkleidete Rinne (in Fig. 19 rechts aussen
sichtbar). Es ist daher wahrscheinlich, dass der Kontakt durch ein relativ leicht
verwitterbares Gestein hier morphologisch angedeutet wird. Dafiir kime aber nur
die Rauhwacke in Frage, die auf der Siidseite des Alphubellappens sich zwischen
das Kristallin und die Glimmerquarzite einschaltet. Sollte dies zutreffen, so findet
sich in der ganzen Umbhiillung des Alphubellappens ein Triaszug, der einzig und
allein als Verbindungsglied der Rinderbergzone mit der Taschalpmulde figuriert.
Ob nun aber diese Rauhwacke als primér zur Rinderbergzone gehorend oder den
»Normalsedimenten™ der Mischabel-Decke zugehorig aufgefasst werden soll,
ist nicht ohne weiteres zu entscheiden. Rein faziell erscheint es aber unwahrschein-
lich, dass von einem so reich gegliederten Zug, wie ihn die Rinderbergzone auf der
Siidseite des Alphubellappens darstellt, auf der Nordseite nur noch eine beschei-
dene Rauhwacke vorhanden sein soll. Anderseits wiirde es aber durchaus der
penninischen Tektonik entsprechen, wenn an dieser Stelle, d. h. an der dussersten
Peripherie des Alphubellappens, die Rinderbergzone einfach abgerissen worden
wiére, um dann an anderer Stelle in tektonischer Anhdufung vorhanden zu sein.
Als Akkumulation in diesem Sinne wéren wohl die Falten sowohl oOstlich der
Téaschalpen wie in der Nordflanke der Sattelspitze zu deuten. Die Serie der Tafel-
quarzite und der aufliegenden Dolomite gehért demnach wohl nicht dem Normal-
mesozoikum an, sondern muss eher einem héhern Element zugerechnet werden,
wie dies schon Staus (Lit. 113) beschrieben hat.

Versuchen wir, fiir diese Annahme weitere Anhaltspunkte zu finden. Das
Profil im ,,Sattel” (Fig. 4) wurde bereits S. 64 besprochen. Die charakteristischen
Glimmerquarzite fehlen hier zwar vollstindig, nach denen die Rothornzone als
solche am ehesten erkennbar gewesen wire. Sicher ist nur, dass in dieser Serie
Gesteine miteinander verschuppt sind, die urspriinglich niemals zusammen-
gehorten. Weiter gegen Siidwesten, entlang dem geschlossenen Kristallin der
Mischabelriickfalte bis in den untern Teil des Arbzuges, sind die Aufschliisse
derart sparlich, dass weitere Zusammenhénge nicht ersichtlich sind. Im untersten
Teil, nordlich von Ried, beginnen méchtige, mit der Stirn gegen Siiden gerich-
tete Falten aufzutreten, deren Kontakt mit dem Liegenden aber nirgends aufge-
schlossen ist.

Auf der Westseite der Mattervisp sind die Verhéltnisse derart, dass die geo-
logischen Zusammenhidnge wieder klarer in Erscheinung treten. Die zahlreichen
liegenden Triasfalten, die sich dort in den Biindnerschiefern einschalten, stechen
mit den Axen nahezu senkrecht zum Hang aus dem Gebirge heraus (W-Fallen
33% unten und 27° oben) und ergeben dadurch ein nahezu senkrecht geschnittenes
Querprofil, das sehr gut aufgeschlossen ist, da Moridnenablagerungen, mit Aus-
nahme des untersten Teiles, fast vollstindig fehlen (Fig. 20). Es sind dies die be-
kannten «Plis en retour» ARGaNDs in der tiefern Ostflanke der Plattenhorner.

Im Flussbett der Visp, unterhalb der Lawinengalerie der Visp—Zermatt-Bahn,
sind weisse und gebanderte Marmore und Tafelquarzite mit einem Nordwest-Fallen
von 41° blossgelegt. Sie gehoren, wie besonders auch oberhalb des Bahntrasses
festgestellt werden kann, dem Liegendschenkel einer tiefsten Riickfalte an. Dann
bleibt die Serie mangelhaft aufgeschlossen bis auf eine Hohe von 1720 m, wo eine
zweite Riickfalte, ebenfalls kleineren Ausmasses, sichtbar ist. Dariiber folgt eine
erste grossere Falte, die unter den beiden ausgepriagten Wallmoridnen eines ein-
stigen Lokalgletscherchens durchzieht. Sie greift viel weiter nach Siiden aus, als
dies auf der Dent Blanche-Karte angegeben ist. Auf Distanz ist sie allerdings nicht
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sichtbar, da sie in ihrem siidlichen Teil durch einen Larchenbestand den Blicken
entzogen ist. Dann folgt hangaufwirts eine méchtige Triasriickfalte {iber der
andern, wobei diese sukzessive immer weiter nach Siiden ausholen. Im oberen
Teil der Schusslauenen gesellen sich zu diesen Gesteinen noch diejenigen der
Kiihbergserie, mit denen sie eng zusammengepresst und etwas nordlich davon
auch gemeinsam abgequetscht werden.

Untersuchen wir die Kontaktzone dieser Ziige mit dem liegenden Kristallin.
Die Basis der méchtigen Kalk- und Dolomitserie bildet fast auf der ganzen Linge
der bis 10 m méchtige Tafelquarzit, auf den schon Staur (Lit. 113) hingewiesen
hat. Er macht z. T. die einzelnen Falten mit und bildet dann deren Kern. Im
oberen Teil der Bergflanke, d. h. gegen das Mettelhorn hin, reisst er bereits vor den
Kalkgesteinen ab. Unter dem Quarzit folgen nun aber nicht, wie zu erwarten wére,
die Glimmerquarzite und die tieferen Gneise, sondern auf der ganzen Linge, ohne
Unterbruch, eine Rauhwacke. Diese zeigt alle Spuren einer intensiven Durch-
bearbeitung mit dem liegenden Kristallin, das hier aus griinen Chlorit-Quarzit-
Schiefern (Typus Casannaschiefer) besteht. Stiicke bis iiber Kopfgriosse dieser
grinen Schiefer sind ihr in grosser Zahl unregelmissig eingelagert. Dadurch
kennzeichnet sich diese Rauhwacke als ausgesprochener Bewegungshorizont
(s. auch S. 63ff.). Die Grenze Rauhwacke-Mischabel-Kristallin ist sehr scharf und
verliuft meistens genau am Grunde der tief auserodierten Lawinenrunse, sie tritt
somit auch morphologisch deutlich hervor. Die Michtigkeit der Rauhwacke
variiert stark. Stellenweise, besonders im untern Teil, betragt sie oft kaum mehr
als einen halben Meter, hoher oben nimmt sie aber stellenweise bis auf 50 m zu.

Allein, diese kristallinen Schubspéne sind nicht alles, was wir in der Rauh-
wacke finden konnen. In ca. 2200 m Hohe liegt in der Runse zwischen dem Bern-
hardkristallin und dem Tafelquarzit der Riickfalten noch eine weitere Gesteins-
serie. Da folgen iliber der Rauhwacke zuerst Biindnerschiefer, auf welche ebenfalls
Staus bereits 1939 anlésslich einer Exkursion aufmerksam gemacht hat, dann
Marmore, Quarzit und nochmals Biindnerschiefer von mehreren Metern Méachtig-
keit und erst iiber diesen, z. T. wieder mit Rauhwacke, der durchgehende Basis-
quarzit der hohern Riickfalten (vgl. Fig. 20 und 21). Im obern Teil der Schuss-
lauenen liegt in gleicher Weise, teils mit dem Tafelquarzit im Hangenden verfaltet,
ein gegen 50 m maéchtiger Biindnerschieferzug, der nach Norden ebenfalls voll-
stindig abgequetscht wird.

Aber auch die Hauptmasse der Riickfalten besteht nicht aus einem einzigen,
einheitlichen Triaszug, wie man bei oberflachlicher Betrachtung annehmen konnte.
Bereits oberhalb der siidlicheren der beiden oben erwidhnten Wallmorinen, lings
des in den Kiihberg fithrenden Pfades, tritt stellenweise innerhalb der Kalksteine
nochmals ein Tafelquarzit auf. Zum Teil unter der Vegetationsschicht verborgen,
lasst er sich bis in die obere Schweifinen verfolgen, wo er an Méachtigkeit zunimmt
und zugleich an mehreren Orten von einer Rauhwacke unterlagert erscheint. Auch
die ihm auflagernden Kalke und Dolomite nehmen hier zu, werden aber in ca.
2600 m Hohe mit den gleichartigen Gesteinen der tieferen Serie derart vermischt,
dass sie nicht mehr getrennt verfolgt werden konnen.

Aus all diesen Feststellungen ergibt sich folgendes: Die Triasriickfalten
in der Schusslauenen nordlich Zermatt werden nicht nur von einer
einzigen Serie gebildet, sondern von drei unabhéngig iibereinander
liegenden Schuppen, wovon die mittlere nach ihrer Méchtigkeit die bedeu-
tendste ist. Damit ergibt sich auch eine klare Bestiatigung unserer fritheren Beob-
achtungen auf der Taschalp. Uber dem Kristallin befindet sich so nicht nur eine
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Sediment-, d.h. Trias-Lias-Serie, sondern deren mehrere {iibereinander, stets
durch Bewegungshorizonte tektonisch voneinander getrennt.

Damit allein ist aber iiber die tektonische Zugehorigkeit dieser Sedimentziige
noch absolut nichts ausgesagt. Es ist jedoch aus faziellen Griinden am naheliegend-
sten, den tiefsten derselben als das Normalmesozoikum der darunter liegenden
dlteren Serien zu betrachten, wenn auch die Auflagerung keineswegs eine normale

Fig. 21. Profil aus der Schusslauenen.
Kontakt zwischen Triasriickfalten und Mischabelkristallin.

ist. Sind doch gerade die typischen Tafelquarzite in dieser tiefsten Serie nur sehr
untergeordnet vertreten und auch die iibrige Trias der Basalserie ist von den
hohern Triasziigen mit ibren méichtigen Kalk-Dolomitkomplexen deutlich ver-
schieden. Mit dieser Feststellung aber miissen die hohern Ziige notgedrungen
einer andern tektonischen Einheit zugeschrieben werden und als solche kann nur
die untere Zermatter Schuppenzone in Frage kommen. Der fazielle Unterschied
dieser Ziige gegeniiber den andern Triasschuppen der Zermatter Zone wurde bereits
weiter oben besprochen und zu erkldren gesucht.

Wie verhalten sich nun unsere Befunde in der untern Zermatter Schuppenzone
in bezug auf die Staussche Interpretation? Die Rothornzone, d.h. das basale
Element der untern Zermatter Schuppen, verschwindet auf der westlichen Talseite
der Taschalpen unter den Alluvionen des Talbodens. Auf der ostlichen Seite, in der
Streichrichtung der Rothornzone, steigt die im vorigen als Rinderbergzone be-
schriebene Serie unter diesen Alluvionen hervor und lasst sich, wenn auch mit
Unterbriichen, iiber das Alphubeljoch ins Saastal verfolgen. Der durchaus analoge
Charakter dieser Rinderbergzone mit der Rothornzone, sowie das voéllige Fehlen
der charakteristischen Blatterquarzite, bzw. Glimmerschiefer in der Téaschalp-
mulde veranlassten uns daher, in den beiden Zonen das gleiche tektonische
Element zu sehen. Darnach wiirde aber im Gebiet der Téschalpen weder ein
axiales Ausstreichen in die Luft, noch eine sichtbare direkte Umbiegung der Rot-
hornzone in die Ziige der Schweifinen stattfinden, wie dies nach der Auffassung von
R. Staus der Fall wire.

Die im Gebiete der Taschalpen, sowie besonders nérdlich von Zermatt, dem
mutmasslichen Normalmesozoikum der Mischabelriickfalte aufliegenden, tekto-
nisch isolierten Sedimentziige miissen jedoch als Fortsetzung der tiefern Zermatter
Schuppen aufgefasst werden. Ein liickenlos verfolgbarer Zusammenhang der
Triasgesteine der Rothornzone mit denjenigen in der Schweifinen kann aber nicht
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nachgewiesen werden, obwohl die hangenden Biindnerschiefer mit beiden Ele-
menten stratigraphisch verbunden und daher dieselben sind.

Stellen wir die beiden zur Diskussion stehenden Ansichten iiber die Zermatter
Schuppenzone einander gegeniiber und vergleichen sie mit unseren Befunden, so
kommen wir zu folgendem Schluss: Die Auffassung von ArRGaxp kann nicht zu
Recht bestehen, weil einmal ein deutlicher fazieller Unterschied zwischen der
obern und der untern Zone besteht und weil der untere Zug niemals als verkehrte
Serie aufgefasst werden kann; somit besteht die Auffassung von Staus wohl zu
Recht; deren Richtigkeit kann hingegen vorderhand mindestens durch liickenlose
Beobachtung des Zusammenhanges zwischen Rothornzone und Schweifinen nicht
direkt nachgewiesen werden.

Zusammenfassung.

Es erscheint wohl angezeigt, am Schluss dieser Arbeit die wichtigsten Beob-
achtungen und Resultate nochmals kurz zusammenzufassen.

Im ersten Abschnitt wurde auf die mittel- und oberpenninische Schichtreihe
des Untersuchungsgebietes eingegangen und dabei folgendes festgestellt. Die in
unserem Gebiet fiir die Combinzone (Zermatter-Zone) von ARGAND aufgestellte
stratigraphische Gliederung kann nicht durchgehend aufrechterhalten werden,
da dieser Autor den Begriff der untern Trias nach unserem Dafiirhalten zu weit
gefasst hat. Die sog. ,, Quartzites feuilletés”, die lithologisch zu einem grossen Teil
grobkristalline Glimmerschiefer und Albitgneise darstellen, sind vielfach von ge-
wissen Casannaschiefern nicht zu unterscheiden und sind daher bereits ins kri-
stalline Grundgebirge zu stellen. Als Schichtglieder der unteren Trias sind aus-
schliesslich die eigentlichen Quarzite, die meist als Tafelquarzite ausgebildet sind,
zu betrachten, obwohl eine scharfe Grenze zwischen diesen beiden Gesteinsarten
nicht iiberall gezogen werden kann. Ein Beweis fiir die Eingliederung der erst-
genannten Gesteine ins kristalline Grundgebirge ist vor allem in der ausgepragten
Metamorphose und Kristallisationsschieferung zu sehen, die diese Gesteine in
keiner Weise vom iibrigen Grundgebirge unterscheidet.

Sichere paldontologische Anhaltspunkte fiir eine stratigraphische Gliederung
konnten erstmals in der mittleren Trias gefunden werden, indem es gelang, in den
grauen, dolomitischen Schiefern der Monte Rosa-Sedimenthiille Stielglieder von
Encrinus liliiformis Lam. zu finden. Damit ist das ladinische Alter dieses charakteri-
stischen Horizontes, der auch in der Trias der Zermatter Schuppenzonen vorkommt,
eindeutig bestimmt. Hieraus ergibt sich eine sehr schéne Ubereinstimmung auch
mit biindnerischen Triasprofilen, wo an Hand einer sehr regelméssigen Schichtfolge
dieses charakteristische, graue ,,Dolomitschieferniveau’’ gleichfalls seit langem als
Ladinien betrachtet werden musste (Staus, Lit. 103), abgesehen von den Diplo-
porendolomiten des Averser Weissberges. Auch in der Zermatter Zone konnten
nachtriaglich Fossilien gefunden werden, jedoch ist ihr Erhaltungszustand hier
weniger gut. An Hand dieser Fossilfunde und nach Vergleichen verschiedener Profile
wurde eine detaillierte Gliederung der Trias vorgenommen, wie sie fiir unser Un-
tersuchungsgebiet bei ungestorten Lagerungsverhéltnissen am ehesten zutreffen
wiirde.

Am Ubergang von der Trias zu den jurassischen Biindnerschiefern findet sich
vielerorts als groborogene Bildung eine Dolomitbreccie, deren Komponenten
hiufig stark ausgewalzt sind. Das Alter derselben konnte nicht genau festgestellt
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werden. Da sie aber stratigraphisch iiber der sicheren Trias liegt, diirfte sie rha-
tisches oder unterliasisches Alter haben.

Sehr unsicher erwies sich leider die Altersbestimmung der Biindnerschiefer,
da infolge der starken Metamorphose bisher keinerlei Fossilspuren gefunden
wurden. Eine Gliederung derselben nach lithologischen Gesichtspunkten ldsst sich
zwar verhdltnisméssig leicht durchfithren, doch ist eine stratigraphische Ein-
ordnung der einzelnen Glieder infolge der starken Verschuppung innerhalb der
Zermatter Zone vorlaufig noch allzu unsicher, um ernsthaft postuliert zu werden.
Mit ihrer Deutung als Lias bis tiefster Dogger diirften wir jedoch kaum fehlgehen.

Eine Reihe wesentlicher Beobachtungen konnte in tektonischer Hinsicht
gemacht werden, sowohl in der Monte Rosa- und der Bernhard-Decke wie in der
Zermatter Zone und in der von diesen drei Elementen fast allseitig eingeschlossenen
Ophiolith-Decke.

Vorerst wurde in der Mischabelriickfalte die bereits von Staus erwihnte
Abspaltung des sog. Alphubellappens (S. 63) voll bestatigt und ndher umschrieben.
Daneben konnte in der Nordflanke der Sattelspitze eine weitere, wenn auch viel
kleinere, Glel(hsmmg gerichtete Ausstiilpung des Mischabelkristallins festgestellt
werden, der wir den Namen ,,Sattelspitzlappen™ (s. S. 66) gaben. Damit erscheint
die Mischabelriickfalte Arcanps noch komplizierter, als dies bisher angenommen
wurde. Aber ausser diesen Auslappungen konnten sowohl in der Bernhard- wie in
der Monte Rosa-Decke eine ganze Reihe von baulichen Besonderheiten festgestellt
werden, die im wesentlichen in einer intensiven Verschuppung der peripheren
Partien der Kristallinkerne mit den hangenden mesozoischen Sedimenten be-
stehen. Diese Verschuppung, die ihre Ursache in translatorischen Bewegungen
parallel zum Aussenrand der kristallinen Deckenmassen hat und beim Uber-
einanderschieben der Decken zur Zeit der alpinen Hauptschubphase entstanden
ist, wurde an verschiedenen Stellen sehr ausgeprigt beobachtet. Am Mettelhorn
sind mehrere Dolomit- und Rauhwackelinsen — bis 50 m vom Rande des eigent-
lichen Kontaktes entfernt — eingeschaltet, die jeweils deutlich auf Bewegungs-
flachen liegen. Ahnliche Verhiltnisse finden sich in den Tischalpen, soweit die
Randzone des Kristallins und der Kontakt desselben mit dem Hangenden verfolgt
werden kann.

Noch ausgeprigter als hier ist der Schuppenbau entlang dem Nordabfall der
Monte Rosa-Decke, von wo er auch schon ldngere Zeit bekannt ist (ArcanD,
Staus). So finden sich im Gorner- und Hohtalhdrat mindestens drei Trias-Biind-
nerschieferziige, von denen der héchste stel]enweise zu betriachtlicher Machtigkeit
anschwillt und selbst mehrfach verschuppt ist. Dieser Zug, der in der Stdflanke
des Stockhornes seinen Anfang nimmt, streicht vom Hohtélligrat in nordlicher
Richtung hinunter zum Findelngletscher und unter diesem nach Osten. In der
Umgebung des Schwarzberg-Weisstorpasses finden sich jenseits der Schweizer-
grenze mehrere ausgeprigte Schubflichen im Kristallin, die in den gleichen
Niveaus liegen wie die Sedimentziige am Hohtélligrat und daher als deren direkte
Fortsetzung angesehen werden konnten. Wiederum auf Schweizerboden finden
sich diese intrakristallinen Sedimentziige an der Basis des Fluchthorns, unter dem
Hangendgletscher, am Schwarzbergkopf und am Hinterallalingrat ostlich der
Britannia-Hiitte. In diesem Gebiet zeigen sich intensive Verfaltungen, Ausquet-
schungen, Uberrollungen und auch Querfaltungen, die auf eine besonders starke
tektonische Beanspruchung schliessen lassen. Noérdlich der Britannia-Hiitte treten
sie in ihren Machtigkeiten, wahrscheinlich als Folge einer lokalen Ausquetschung,
nochmals stark zuriick, um in der Ostflanke des Mittaghorns erneut einzusetzen.
Ein hoherer Zug streicht, stets konform dem Kristallin-Griingesteins-Kontakt, in
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die Gletscheralp hinein, ein tieferer erreicht in nordwestlicher Richtung den Tal-
boden von Saas-Fee und nimmt seine Fortsetzung in dem bereits bekannten
Kapellenzug nordéstlich dieses Ortes. Hier schaltet sich also scheinbar ein Zwi-
schenkeil zwischen Alphubellappen und Monte Rosa-Kuppel ein.

Damit ergibt sich auf der ganzen Lénge vom Gornergrat bis mindestens
Saas-Grund, vielleicht sogar bis an die Westabhinge der Weissmiesgruppe eine
nahezu durchgehend verfolgbare Zone mesozoischer Ziige im Monte Rosa-Kristallin,
dessen periphere Partien dadurch von der Hauptmasse abgetrennt erscheinen.
Diese Schuppenzone umbhiillt scheinbar in der Umgebung von Saas-Fee den
Kristallinlappen von Saas-Grund in den beiden Schuppenzonen des Kapellenzuges
und der obern Mulde von Saas-Fee.

Bei der Betrachtung der Ophiolithe ergab sich zuerst eine Bestiatigung der
Stausschen Auffassung einer Ophiolith-Decke. Diese ist im Gebiete von Gorner-
grat-Breithorn mit der liegenden Monte Rosa-Decke in hohem Masse verfaltet in
der Weise, dass auch im Riicken der Monte Rosa-Decke eine Art Riickfalte
existiert, die ganz von den Serpentinen und Amphiboliten der Ophiolith-Decke
umgeben ist. Da das axiale Ausstreichen dieser Riickfalte gerade in die Haupt-
erstreckung des Gornergletschers fallt, so kommt diese ,,Gornerriickfalte” mor-
phologisch in keiner Weise zum Ausdruck.

In der Zermatter Zone wurden vorerst mehrere Beobachtungen gemacht, die es
sicherstellen, dass die obere Schuppenzone, d.h. der ,,Obere Wiirmlizug”’, vom
Hiihnerknubel weg in die Triasgesteine von Trift und Kiihberg weiterzieht. Damit
werden die liegenden Falten der ,,Plattenhorntrias” zwangsldufig zu einem Glied
der Obern Zermatter Zone und sind mit der Kiihbergserie tektonisch von den
Schusslauenenziigen zu trennen.

Das charakteristische Element der Hornlizone bildet der auffallige Schuppen-
zug des Rothornes mit seinen teilweise sehr méchtigen Muskowitquarziten und
Albitgneisen. Diese Rothornzone lasst sich von ihrem Eintritt in die Schweiz am
Theodulhorn durchgehend verfolgen iiber Hornli, Hubel, Triftschlucht, Unterrot-
horn, Oberrothorn in die Taschalpen. Wie aus der Detailkarte (Tafel IV) hervor-
geht, lasst sich die Fortsetzung von hier nicht direkt beobachten. Aus der all-
gemeinen Streichrichtung wie aus lithologischer Ubereinstimmung hélt der Ver-
fasser jedoch eher dafiir, diese Fortsetzung im Profil vom Rinderberg zu sehen,
womit ein Zusammenhang der Rothornzone mit der untern Gletscheralp (Gletscher-
grotte) und damit auch mit der obern Mulde von Saas-Fee wahrscheinlich wiirde.
Nach miindlicher Mitteilung kann sich R. Staur allerdings dieser Auffassung
nicht anschliessen, sondern héalt dafiir, dass im Schuppenzuge Rinderberg-
Gletscheralp die unter den Mischabelriickfalten nordwarts iberkippte Basis der
Ophiolith-Decke, d. h. die Schuppen des Gornergrates vorliegen.

Die Triasziige der Schusslauenen miissen als nordliche Fortsetzung der héhern
Schuppen der Hornlizone im Profil der Triftschlucht aufgefasst werden. Sie sind
durch Biindnerschiefer und eine deutliche Schubfliche vom liegenden Mischabel-
kristallin klar getrennt.

Beziiglich des innern Baues der Ophiolith-Decke wurde folgendes festgestellt:
Die Griingesteinsmasse zwischen Zermatt und Saas-Fee weist einen sehr hetero-
genen Bau auf. Der vorwiegend amphibolitischen Hauptmasse sind méchtige
Linsen von Serpentingesteinen eingeschaltet, die stets durch Schubflachen von den
iibrigen Griingesteinen getrennt sind. Die méchtigste dieser Linsen baut das
Zermatter Breithorn, die Leichenbretter und den grossten Teil von Rifelberg-
Rifelalp auf. Weitere bedeutende Serpentinmassen bilden den Unterbau des
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Strahlhorns vom Schwarzberg-Weisstor bis fast auf 4000 m Héhe, ebenso den
Unterbau des Rimpfischhornes vom Adlerpass bis auf 3900 m Héhe, die ganzen
Rimpfischwange, den Fluchthorngipfel und endlich die Langfluh. Daneben
finden sich zahlreiche kleinere Serpentinvorkommen, stets linsenformig oder zu
lingeren Ziigen ausgediinnt, den Amphiboliten eingeschaltet. Ahnliche Lagerungs-
verhiltnisse zeigt auch die méchtige Gabbromasse des Allalinhorns.

Ausser diesen Serpentineinlagerungen findet sich ferner eine ganze Reihe von
Schieferziigen, die oft auf weite Strecken verfolgbar die Amphibolit- und Prasinit-
massen unterteilen.

Der Grossteil der Schieferziige stellt — wie die Kontaktflichen Serpentin-
Amphibolit — deutliche Bewegungshorizonte dar, die sich durch grobe Breccien,
durch intensive Verfaltung der Gesteine lings der Kontaktflichen oder durch aus-
gesprochene, scharfe Schubflichen auszeichnen. Verschiedentlich konnten Schlep-
pungserscheinungen festgestellt werden, die eine Bestimmung der gegenseitigen
Bewegungsrichtungen zuliessen, so im Strahlhornserpentin am Kontakt gegen die
licgenden Sedimente der Monte Rosa-Decke, am Breithornserpentin gegen den
liegenden Amphibolit, hier mit Resten von Kalkschiefern an der Schubfléiche,
und im Trias-Biindnerschieferzug des Strahlknubels. Daraus ldsst sich stets eine
Bewegungsrichtung des hangenden Gesteinskomplexes in nérdlicher oder nord-
Ostlicher Richtung ableiten.

In bezug auf die Petrographie der Ophiolith-Decke konnte cine Gliederung der
Gesteine nach ihrer Struktur durchgefithrt werden, wobei die verschiedenen
Strukturtypen eine gewisse Gesetzméissigkeit in ihrer regionalen Verteilung er-
kennen liessen. Diese besteht darin, dass die urspriinglich gleichkérnig-feinstruierten
Gesteine heute in der Gestalt von Prasiniten hauptsichlich auf die Randzone der
Ophiolithmasse beschrankt sind, wiahrend die Amphibolite, die eine urspriinglich
grobkornige Struktur erkennen lassen, in den innern Partien zu f{inden sind.
Gewisse Zwischentypen mit einer ausgesprochenen porphyrischen Reliktstruktur
finden sich in Zonen, die von den zentraleren zu den randlichen Partien iiberleiten.

Endlich konnten innerhalb der zentralen Amphibolitmassen noch verschiedene
Gesteinstypen festgestellt werden, die besonders zufolge ihrer Umwandlungs-
erscheinungen sehr interessant und daher auch fiir die Genese des ganzen Gesteins-
komplexes von besonderer Bedeutung sind. Es betrifft dies neben der bereits be-
kannten Serie der Allalingabbro besonders die Eklogitamphibolite und Glauko-
phaneklogite, die an zahlreichen Stellen, hauptsidchlich aber in den Gipfelpartien
des Rimpfisch- und Strahlhorns festgestellt wurden, sowie die aus der Umgebung
von Zermatt beschriebenen Glaukophanite. Auf die genetischen Beziehungen
zwischen diesen Gesteinen und auf einige besondere Mineralumwandlungen wurde
am Schlusse des dritten Abschnittes kurz eingegangen.

Mit diesen zusammenfassenden Bemerkungen soll die vorliegende Arbeit
abgeschlossen werden. Der Verfasser ist sich wohl bewusst, dass damit die geo-
logischen Probleme der Gebirge um Zermatt keineswegs erschopft sind. Eine
vollstindige Abklirung mancher Probleme in den oft schwer und nur zu be-
schriankten Zeiten zuginglichen Gebieten wird aber vielleicht iiberhaupt nie restlos
maoglich sein, solange die Firne und Gletscher dieser Hochgebirgsregionen in ihrer
heutigen Ausdehnung die majestétischen Gipfel umgeben.
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