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VORWORT

Fast ein Jahrhundert nach der Veroffentlichung der Karte von Emile Argand
im Jahre 1908 bringt das neu erschienene Blatt Matterhorn des Geologischen
Atlas der Schweiz die detaillierte geologische Kartierung des mythischen Gipfels
einen Schritt weiter.

Die Griinde fiir die lange Zeit, die bis zur Neubearbeitung dieses Gebietes
verstrichen ist, liegen einerseits in der hohen Qualitdt der Karte des Pioniers und
genialen Geologen Argand. Anderseits erfordern die topographischen Verhéltnis-
se im Kartiergebiet héufig alpinistische Hochstleistungen, was sich erschwerend
auf die geologischen Aufnahmen auswirkt.

Die beiden Autoren Kurt Bucher und Roland Oberhinsli kartieren von 1978
bis 1986 mit viel Elan den schweizerischen Teil des vorliegenden Kartenblattes.
In die Zermatter Geologie eingefiihrt wurden sie von Peter Bearth, der sich um
die Mehrung der Kenntnisse dieser Region verdient gemacht hat. Die Autoren
wurden bei ihrer Feldarbeit von zahlreichen Bergkameraden, oft Geologen, unter-
stiitzt, die damit ebenfalls wesentlich zur gelungenen Neukartierung beigetragen
haben. Mit ihrer Hilfe erkletterten sie die vielen kleineren und grosseren Gipfel
mit teilweise gefihrlichen Graten und hielten dabei gleichzeitig deren geologi-
schen Aufbau fest. Zusitzlich zur kartographischen Arbeit fiihrten sie
petrographische Studien durch, deren Schlussfolgerungen — einige davon bisher
unverdffentlicht — in diesem Erlduterungensheft vorgestellt werden.

Die Kartierung des in Italien liegenden Gebietsanteils kam dank der guten
Zusammenarbeit mit italienischen Kollegen zustande. Die geologischen Aufnah-
men fiihrten Giorgio V. Dal Piaz zusammen mit Giorgio Martinotti und Riccardo
Polino durch.

Zwecks Vereinheitlichung ihrer Darstellung revidierte Yves Gouffon, der
Redaktor des Blattes Matterhorn bei der Geologischen Landesaufnahme (BWG),
die Quartirablagerungen im gesamten Gebiet von Blatt Matterhorn.

Mit diesem Erlduterungsheft wurde die Zusammenarbeit zwischen der Geo-
logischen Landesaufnahme und der Schweizerischen Geologischen Kommission
neu intensiviert. Das Reviewing dieses Heftes wurde dieser Kommission der
SANW anvertraut. Die Redaktion mochte ihrem Prisidenten, Helmut Weissert,
und den zwei Reviewern, Lukas Baumgartner und Mario Sartori, ihren besten
Dank aussprechen.

Juni 2004

Bundesamt fiir Wasser und Geologie
Geologische Landesaufnahme



EINLEITUNG

Geologische Ubersicht

Im Gebiet von Blatt Matterhorn ist die Grenzregion zwischen Penninikum

und Ostalpin aufgeschlossen. Es iiberwiegen die ostalpinen Gesteine, die den
adriatischen Kontinentalrand reprisentieren. Im ostlichen Teil des Kartengebietes
treten die darunter liegenden penninischen Gesteine hervor, die aus dem piemont-
ligurischen Paldoozean (Tethys) stammen.

Alle hohen Gipfel zwischen Zermatt, Breuil (Cervinia) und Arolla bestehen

aus Gesteinen des Ostalpins, das einen klassischen flach liegenden Uberschie-
bungskomplex bildet. Das Ostalpin stellt die strukturell hochste Einheit der Alpen
westlich der Tessiner Kulmination dar, in Form einer tektonischen Klippe, die
von ihrer siidostlichen «Wurzelzone» — der Sesia-Zone — isoliert ist. Die ostalpi-
nen Gesteine werden in folgende drei Grosseinheiten zusammengefasst:

1.

Die Arolla-Serie, bestehend aus einem umfangreichen Komplex mit grani-
toiden Tiefengesteinen. Sie ist flichenmissig am weitesten verbreitet und
tritt hauptséchlich im nordwestlichen Teil des Blattes auf. Michtige Berge,
wie die Dent Blanche, das Obergabelhorn, die Bouquetins, die Kette der
Aiguille de la Tsa, aber auch Teile des Matterhorns und der Dent d’Hérens,
bestehen aus den Gesteinen dieses Komplexes. Es handelt sich im Wesentli-
chen um Metagranite, -granodiorite, -quarzdiorite und ihre deformierten
Aquivalente, also verschiedene Orthogneise, welche schon von GERLACH
(1871) unter dem Begriff «Arolla-Gneis» zusammengefasst wurden. Das
Alter des Intrusivkomplexes liegt im Bereich der Karbon/Perm-Grenze, ist
also voralpin.

Grosse zusammenhingende Metagabbro-Komplexe, die den Fuss der West-
und Siidwand des Matterhorns sowie den Mont Collon und die Dents de
Bertol bilden. Sie sind frilhpermischen Alters und stehen in enger Beziehung
zu den Gesteinen der Arolla-Serie. Thre urspriingliche Verbindung zur Arolla-
Serie ist aber durch einen Mylonithorizont vollkommen iiberprégt.

Die Valpelline-Serie, bestehend aus variszischen, hochmetamorphen Sedimen-
ten und assoziierten Gesteinen. Die nach der Téte de Valpelline benannte
Serie bildet im Allgemeinen weniger hoch aufragende Berge, jedoch finden
sich Reste gerade dieser Serie auf dem Gipfel des Matterhorns und der Dent
d’Hérens. Der Gesteinsinhalt der Valpelline-Serie ist sehr vielfdltig und um-
fasst unter anderem pelitische Gneise, Kalksilikatgneise und Marmore, mit
einem Mineralbestand der oberen Amphibolitfazies mit Granulitrelikten.
Diese Metamorphite stellen die iltesten Gesteine des ostalpinen Uberschie-
bungskomplexes dar.



Eine geringméchtige Serie von mesozoischen Gesteinen wurde im Verlauf
der Kartierarbeiten innerhalb der Arolla-Serie entdeckt. Die stark gefalteten Kalk-
glimmerschiefer und Marmore sind besonders am Abihorn und Schénbielhorn
gut entwickelt, aber auch unterhalb des Matterhorngipfels. Die Gesteine dieses
Sedimentzuges sind moglicherweise, trotz des hohen Deformationsgrades und
ihrer tektonischen Stellung, dem penninischen Mesozoikum zuzuordnen. Diese
bisher unbekannte tektonische Trennung innerhalb der Dent-Blanche-Decke
zerlegt diese in zwei strukturelle Einheiten: die Dent-Blanche-Decke (s. str.) und
die Mont-Mary-Decke. Zudem belegt dieses Mesozoikum eine duktile alpine
Deformation und einen alpinen Grossfaltenbau innerhalb des Ostalpins.

Die strukturelle Unterlage der ostalpinen Klippen wird durch mesozoische
Gesteine des Penninikums gebildet, die auf den Ostrand des Kartengebietes be-
schriankt sind. Sie repridsentieren verschiedene Bereiche der ehemaligen Tethys
und lassen sich in zwei tektonische Einheiten unterteilen.

Unmittelbar unter der Uberschiebung des Ostalpins befindet sich die Combin-
Zone (Obere Zermatter Schuppenzone von STAUB 1942, Tsaté-Decke von
SARTORI & MARTHALER 1994). Sie ist in zwei Teile getrennt: einerseits Ophiolith
filhrende Sedimente mit stark tiberprigten und deformierten Ophiolithfragmen-
ten; anderseits die Theodul-Décollementdecke, welche vorwiegend aus einer
Brekzie mit Trias-Komponenten besteht, aber auch charakteristische Gesteine der
alpinen Permo-Trias und Trias sowie Kalkglimmerschiefer enthilt.

Im Liegenden der Combin-Zone befinden sich die Ophiolithe und Metasedi-
mente der Zone von Zermatt - Saas Fee mit typischen eklogitfaziellen Gesteinen.

Die gesamte Gesteinspalette wurde durch eine schwache (jedoch druckbe-
tonte) griinschieferfazielle tertiire Metamorphose umgewandelt. Im penninischen
Mesozoikum sind Relikte einer Hochdruckmetamorphose vorhanden: eozénen
Alters fiir die Eklogite der Zone von Zermatt - Saas Fee und unbestimmten Alters
fiir die Na-Amphibolrelikte und die Phengite der Combin-Zone.

Das Matterhorn ist nicht nur morphologisch, sondern auch geologisch ein
besonderer Berg. Alle oben erwidhnten tektonischen Einheiten sind an seinem
Aufbau beteiligt. Der Unterbau wird durch die zwei Zonen des penninischen
Mesozoikums gebildet, wihrend die Kristallinpyramide durch die Gesteine aller
Einheiten der Mont-Mary-Decke aufgebaut wird. Selbst das neu entdeckte Meso-
zoikum innerhalb der Arolla-Serie ist unterhalb des Gipfelkopfs vorhanden.

Geologische Forschung im Gebiet von Blatt Matterhorn

Das Gebiet von Atlasblatt 107 Matterhorn ist fast vollstidndig auf der aus-
gezeichneten Dent-Blanche-Karte im Massstab 1:50000 von ARGAND (1908)
enthalten. Das Hochgebirge der Dent-Blanche-Decke hat schon 1796 die Auf-
merksamkeit von DE SAUSSURE auf sich gezogen. STUDER veroffentlichte 1851



die erste grossere Beschreibung der «Centralmasse des Wallis». 1869 charakteri-
sierte. GIORDANO erstmals die Dent-Blanche-Masse als normalstratigraphische
Auflagerung und Bedeckung der Monte-Rosa-Kuppel. GIORDANO untersuchte im
Besonderen den Ost- und Westgrat des Matterhorns (Hornli- und Leonegrat),
welche er 1868 bestieg. GERLACH, petrographisch orientiert, beschreibt 1869 die
Dent-Blanche-Masse wieder als gefichertes Zentralmassiv, wie schon STUDER.
Er erkannte aber bereits, dass die Dent-Blanche-Masse ilter als die darunter lie-
genden Biindnerschiefer ist und hielt die Uberkippung noch fiir ein Ritsel (1883,
S.109). 1905 losten LUGEON & ARGAND den Widerspruch zwischen
Giordano und Gerlach mit der Einfiihrung der Deckentheorie. ARGAND (1909)
interpretierte die Dent-Blanche-Decke mit der Valpelline-Serie im Kern und der
umhiillenden Arolla-Serie als grosse liegende Falte penninischen Baus. An-
schliessend entwickelte sich ein Disput zwischen SCHMIDT (1906, 1907) und
ARGAND (1909, 1934) iiber die penninische oder unterostalpine Zugehorigkeit
der Dent-Blanche-Decke. STAUB (1937, 1938) verglich dann die Dent-Blanche-
und die Bernina-Decke und wies auf den ostalpinen Baustil mit Gleitbretttektonik
hin. 1938 publizierten DIEHL, MASSON und STUTZ petrographische Detailarbeiten
einzelner Teilstiicke und eine auf der Idee der Gleitbretttektonik beruhende Syn-
these der Dent-Blanche-Decke. HAGEN (1948) untersuchte in seiner Dissertation
die Sedimentbedeckung der Dent-Blanche-Decke am Mont Dolin. Er wies ihre
parautochthone Stellung nach und belegte ihre ostalpine Fazies. Zudem unter-
nahm er den Versuch einer Interngliederung der Dent-Blanche-Decke. Spiter
vervollstindigten zahlreiche Autoren durch detaillierte und synthetische Studien
das Wissen iiber diese Decke. Seit der Deutung der alpinen Strukturen im Licht
der Plattentektonik stimmen die Autoren iiberein, der Dent-Blanche-Decke eine
ostalpine (adriatische) Herkunft zuzuweisen (vgl. z.B. CARRARO et al. 1970, DAL
P1AZ et al. 1972).

Zur Geologie der mesozoischen Gesteine der Einheiten unter der Dent-
Blanche-Decke, auf der schweizerischen Seite, lieferte nach STAUB (1942) und
GULLER (1947) vor allem BEARTH (1962, 1967, 1973, 1976) zahlreiche wertvolle
Beitriige. Dasselbe unternahmen DAL PIAZ (1965, 1969), DAL Piaz & ERNST
(1978) und DAL P1aZ et al. (1979) auf der italienischen Seite.

Die Geschichte der geologischen Erkundung des Matterhorns seit den Vor-
stellungen des 19. Jahrhunderts, iiber die Entdeckung der Decken bis hin zu den
jiingsten Interpretationen wurde von ESCHER & MASSON (1984) und durch DAL
P1AZ (1995, 1996a, 1997) zusammengefasst. Sie nimmt auch in der populdrwis-
senschaftlichen Darstellung der Alpenentstehung von MARTHALER (2002) eine
zentrale Stellung ein.

Gegeniiber den hervorragenden Aufnahmen ARGANDs (1908) brachte diese
Neukartierung unter anderem Anderungen beziiglich der rdumlichen Verteilung
von Metagabbros und Metagranitoiden der Arolla-Serie. Neu ist der Fund einer
mesozoischen, tief eingefalteten Kalkglimmerschiefermulde in den Granitgneisen
der Arolla-Serie.
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STRATIGRAPHIE UND PETROGRAPHIE

PENNINIKUM

Das unter dem Ostalpin liegende oberpenninische Mesozoikum setzt sich
hauptséchlich aus Gesteinen des piemont-ligurischen Ozeans (Tethys) zusammen.
Es wird in zwei iibereinander liegende tektonische Haupteinheiten unterteilt,
welche sich durch ihren Gesteinsinhalt und ihren internen geologischen Aufbau
charakteristisch unterscheiden. Die untere Einheit ist die Zone von Zermatt-
Saas Fee, die Obere die Combin-Zone. Erstere iiberlagert direkt die Monte-Rosa-
Decke und taucht unter die Mischabel-Riickfalte ab. Im Gegensatz dazu kommt
die dem Dent-Blanche-Mont-Mary-Deckenkomplex als Substrat dienende Combin-
Zone direkt auf die mittelpenninische Siviez-Mischabel-Decke (nordlich von
Zermatt) sowie auf die Zone von Zermatt- Saas Fee (siidlich von Zermatt) zu
liegen. In Italien schieben sich einige Schuppen ostalpinen Sockelgesteins (Etirol-
Levaz, Valtournanche usw.) zwischen die beiden oberpenninischen Einheiten.

Die metamorphen Gesteine der ozeanischen Lithosphdre sind wichtige
Bestandteile aller mesozoischen Serien zwischen Zmutt und Breuil. In den ver-
schiedenen tektonischen Einheiten treten ophiolithische Gesteine unterschiedli-
cher Genese, tektonischer Beanspruchung und metamorpher Uberprigung auf.
Eklogitrelikte und Blauschiefer der Zone von Zermatt- Saas Fee finden sich in
den Aufschliissen am Nordende des Furgggletschers und 6stlich von Breuil bis
zum Rand des Kartengebietes. Eine klassische Beschreibung der Ophiolithe von
Zermatt stammt von BEARTH (1967) sowie von DAL PIAzZ & ERNST (1978) fiir
diese von Breuil. Die mafischen Ophiolithe der verschiedenen Einheiten besitzen
alle dieselbe tholeiitische Zusammensetzung mit Affinitit zu Ubergangs- und
normaler MORB-Geochemie (DAL PIAZ et al. 1981, BECCALUVA et al. 1984).
Auch ihr Alter scheint dhnlich zu sein: mittlerer bis oberer Jura.

In diesen Ozeangesteinen eingebettet, stellen ophiolithfreie Metasedimente
diinne Décollementdecken exotischen Ursprungs dar (Frilihorn: MARTHALER
1984, ESCHER et al. 1993; Pancherot - Cime Bianche - Bettaforca: DAL PIAZ
1988, 1992). Die Sedimente lagerten sich auf einem kontinentalen Sockel ab,
dessen Herkunft aber noch umstritten ist: adriatischer Kontinentalrand (CABY et
al. 1978), europiischer Kontinentalrand (DAL P1AZ 1974, ESCHER 1988), oder in
den piemont-ligurischen Ozean integrierte ostalpine Kontinentalkruste (extensional
allochthon; CORTIANA et al. 1998).

Weil der tektonische Bau in der Zermatter Region und insbesondere der-
jenige des Penninikums im Gebiet von Blatt Matterhorn hauptséchlich durch
Falten dominiert wird, verzichten wir auf die Weiterverwendung des verbreiteten
Begriffs «Schuppenzone». Bei unserer Kartierung konnte jedenfalls kein Schup-
penbau im Penninikum nachgewiesen werden.
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DIE ZONE VON ZERMATT - SAAS FEE

Die Zone von Zermatt-Saas Fee reprisentiert eine typische Ophiolith-
Sequenz. Alle Gesteinstypen, welche in der ozeanischen Lithosphire vorkom-
men, sind vertreten. Diese Gesteine wurden bei der alpinen Gebirgsbildung unter
den Bedingungen einer Hochdruck-Tieftemperatur-Metamorphose umgewandelt
und liegen heute als Antigorit-Serpentinite, Omphazit-Gabbros, Eklogite, Glau-
kophanschiefer, Quarzite (z.T. mit Mn-Mineralen), Granat-Chloritoid-Glimmer-
schiefer, Marmore und Kalkglimmerschiefer vor. Eine zweite alpine Metamor-
phosephase in Griinschieferfazies wandelte vor allem Eklogite und Glaukophan-
schiefer zu Granat-Epidot-Griinschiefern (Prasiniten) um. In der Zone von
Zermatt - Saas Fee ist der primdre Verband der Ophiolithe zum Teil erhalten
geblieben. Weil Dolomitmarmore der Trias fehlen, wird ein jurassisches Alter der
Ophiolithe vermutet.

Charakteristisch fiir die Zone von Zermatt - Saas Fee sind Metasedimente,
welche die Serpentinite direkt iiberlagern und eine metasomatische Umwandlung
vom Typ Rodingit aufweisen (Sektor Plan Torrette — Lago Goillet; DAL P1AZ
1969). Dies gilt als Hinweis fiir eine tektonische Denudation des Mantels. Die
Metasedimentschicht ist generell sehr geringméchtig.

Ophiolithe

0, Ultramafite, Antigorit-Serpentinite

Die Serpentinite der Zone von Zermatt - Saas Fee sind als massige Antigorit-
Serpentinite oder Antigorit-Schiefer ausgebildet. Der Mineralbestand umfasst
Antigorit, Klinopyroxen, Olivin, Titanklinohumit, Chlorit und Erz. Antigorit
kommt in zwei Generationen vor. In den massigen Serpentiniten finden sich
meist primérer Titanaugit und spéter Diopsid (BEARTH 1967, RAHN & BUCHER
1998, L1 2002, L1 et al. 2004a). Brucit und Hydromagnesit kommen sporadisch
als spidte Minerale vor. Olivinreiche Bereiche und Adern sowie Pyroxenitrelikte
sind in den Serpentiniten haufig.

Karbonat fithrende Serpentinite (Ophikarbonate) sind immer mit Antigorit-
Schiefern assoziiert. Bei dem Karbonatmineral handelt es sich meist um Dolomit
(MULLER 1984). Die Gesteine sind deshalb als Ophidolomite anzusprechen. Die
charakteristische Mineralparagenese ist Antigorit+ Dolomit + Talk + Diopsid.

Ye Rodingitische Gabbroginge und -boudins

In mehreren Aufschliissen werden Serpentinite von boudinierten grobkérni-
gen Gabbro- und feinkdrnigeren Basaltgingen durchschlagen. Sie erreichen eine
Michtigkeit von einem Meter und eine Lénge von einigen Dekametern westlich
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vom Theodulpass (Blatt Zermatt). Eine ozeanische Hydrothermalmetasomatose
wandelte diese Gesteine in Rodingite um, welche wiederum durch die alpine
Metamorphose rekristallisierten, daher der Oberbegriff «Metarodingite». Die
magmatischen Minerale weisen oft Pseudomorphosen auf: Diopsid (manchmal
mit Chlorit und Granat) nach Pyroxen; beige-rosa oder dunkelroter Grossular,
gelber Epidot oder griinscheinender Vesuvian nach Plagioklas. Dieselben meta-
morphen Minerale finden sich auch in perfekt euhedraler Form innerhalb von
Spalten und Drusen (DAL PI1AZ 1969, DAL PIAZ & ERNST 1978, Li et al. 2004b).
Der Rand dieser Giinge besteht aus magnetit- und diopsidhaltigen, hellgriinen
Chloritschiefern.

0O, Granat-Epidot-Pyroxenfels (rodingitische Reaktionszone)

Eine zweite Kategorie von Metarodingiten wird durch mesozoische Sedi-
mente représentiert, die den Serpentiniten direkt aufliegen. Diese sind typisch fiir
das Gebiet Lago Goillet - Valtournanchegletscher. Es handelt sich dabei um
Kalkglimmerschiefer und Glimmerschiefer, welche sehr stark mit Ca-Granat
und/oder Diopsid + Epidot angereichert sind und in den ersten 1-3m vom Kon-
takt mit den unterliegenden Serpentiniten sehr hart ausgebildet sind. Es wird
angenommen, dass der Umwandlung der Sedimentbedeckung des offen gelegten
Mantels am Ozeanboden derselbe metasomatische Alterationsmechanismus zu-
grunde liegt wie fiir die Serpentinisierung von Peridotiten (DAL P1AZ 1969, DAL
PIAZ & ERNST 1978).

you Granat-Metagabbros

Eklogitfazielle Gabbros, Troktolite oder Pyroxenite treten als Linsen,
Schlieren und Knollen auf. Sie sind stark griinschieferfaziell tiberprigt. Struktu-
rell und mineralogisch sind alle Varietiten von eklogitischem Metagabbro iiber
Flasergabbro zu mylonitischem Fuchsitschiefer zu finden.

Oberhalb Breuil bilden die Metagabbros teilweise grossere Linsen innerhalb
der mafischen Schiefer. Sie bestehen hauptsichlich aus Albit, Zoisit, Epidot,
Chlorit, aktinolithischer Hornblende und untergeordnet uralitisiertem Pyroxen
und Granat.

Eigentliche Eklogite mit Granat und Omphazit oder reine Omphazitite sind
auf kleine Schlieren und Knollen in den metagabbroiden Gneisen beschrénkt. Sie
sind immer griinschieferfaziell iiberprigt. In der Regel lassen sich magmatische
Strukturen noch erkennen, wihrend Relikte des magmatischen Mineralbestands
in den Ophiolithgabbros auf Blatt Matterhorn nicht erhalten sind. Der eklogiti-
sche Mineralbestand umfasst Granat, Omphazit, Zoisit, Paragonit, Rutil, Glau-
kophan und Mg-Chloritoid. Retrograd tritt Epidot, Albit, Titanit, aktinolithische
Hornblende und Chlorit auf. Ursprungsgesteine sind mit Mg-Gabbros assoziierte
Fe-Ti-reiche Gabbros (BECCALUVA et al. 1984, PFEIFFER et al. 1989).
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Durch durchgreifende Deformation erhalten die Granat-Metagabbros und auch
die eklogitischen Gabbros ein flaseriges Aussehen, doch zeigen die eigentlichen
Flasergabbros keine Relikte der Hochdruck-Tieftemperatur-Metamorphose mehr.

0] Epidot-Aktinolith-Griinschiefer (Metabasalte)

g

In den mafischen Serien der Zone von Zermatt - Saas Fee sind lokal primére
vulkanische Strukturen wie Pillowlaven, Pillowbrekzien und Tuffhorizonte noch
zu erkennen. Besonders in den Aufschliissen auf Plan Maison sind gut erhaltene
Primérstrukturen hiufig. Im Allgemeinen aber sind in den griinschieferfaziellen
Basika der hoheren Einheiten kaum Primérstrukturen erhalten.

Bedingt durch intensive Deformation und griinschieferfazielle Uberprigung
sind die meisten, urspriinglich massiven basaltischen Gesteine in Epidot-Aktinolith-
Schiefer mit Albit, Ca- und/oder Ca-Na-Amphibol, Epidot-Klinozoisit, Phengit-
Paragonit, Quarz, Chlorit, Karbonat, Titanit und Granat umgewandelt. Albit ist zu
feinen diablastischen Aggregaten konzentriert und nicht als grosse subsphérische
Porphyroblasten ausgebildet, wie sie fiir die prasinitischen Metabasalte der Com-
bin-Zone typisch sind.

Eklogite, Granat-Glaukophanite, z. T. griinschieferfaziell
retrogradiert

Wie die eklogitischen Gabbros sind auch die eklogitischen Fe-Ti-reichen
Metabasalte auf die Zone von Zermatt- Saas Fee beschrinkt. Sie zeigen nach
reinen eklogitischen Paragenesen eine retrograde HP-LT-blauschieferfazielle und
eine anschliessende griinschieferfazielle Uberprigung. Metapillowlaven mit eklo-
gitischem Kern und glaukophanitischem Rand sind teilweise von Griinschiefern
mit Granatrelikten umgeben (ROETHLISBERGER 1985); allerdings sind diese
schlechter erhalten als die von BEARTH (1959) beschriebenen klassischen Pillow-
laven des Langfluhgletschers (Blatt Zermatt). Die typische Eklogitvergesellschaf-
tung wird durch Granat, Omphazit und granoblastischem Rutil gebildet. Man
beobachtet jedoch oft auch Glaukophan, Phengit-Paragonit, Zoisit-Epidot, dunk-
len Chlorit und Karbonat in variablen Mengen. Disthen kommt gelegentlich in
kleinen Quarzadern vor (Breuil). Die griinschieferfazielle Uberprigung bildet
diablastische Vergesellschaftungen (Symplectite) von Albit und Ca-Amphibol
anstelle von Omphazit und Glaukophan. Die retrograden Reaktionen sind auch
fiir die partielle Umwandlung von Granat in Chlorit sowie fiir den randlichen
oder vollstdndigen Ersatz von Rutil durch Titanit verantwortlich. Die eklogiti-
schen Schiefer mit Granat enthalten wesentlich weniger Pyroxen, dafiir mehr
Glaukophan, Crossit, barroisitische und aktinolithische Hornblende.

In enger Verbindung mit den massiven Eklogiten, jedoch weiter verbreitet,
treten glaukophanreiche eklogitische Schiefer und blauviolette, stark geschieferte
Glaukophanite auf. Sie enthalten Granat, Epidot, Hellglimmer und manchmal
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Omphazit und/oder Karbonat (Gebiet Bardoney - Plan Maison - Lago Goillet -
Valtournanchegletscher, ostlich von Breuil). Die grossen poikilitischen Granate
enthalten Einschliisse von Ca-Na-Amphibolen und/oder Hellglimmer-Zoisit-
Aggregate, deren rhomboedrische oder siulig-prismatische Form urspriinglichen
Lawsonit vermuten lédsst. Diese Einschliisse stellen Relikte der wihrend der Sub-
duktion abgelaufenen prograden Metamorphose dar.

Glaukophan kommt in zwei Generationen vor, eine ist prograd und vor dem
Eklogitmaxium gebildet worden, die zweite stellt eine retrograde Bildung dar.
Der spite Glaukophan ist fast immer chemisch zoniert und zeigt einen blau-
griinen Ca-Na-Amphibol im Randbereich (ERNST & DAL Piaz 1978). Dieser
Rand ist manchmal noch gut erhalten, auch wenn der Glaukophankern wihrend
der retrograden Metamorphose durch diablastische Albit-Actinolit-Aggregate,
z.T. mit braungriinem Biotit, ersetzt wurde.

Das reichliche Vorhandensein von Hydrat-Mineralen innerhalb der Eklogite
und Glaukophanite weist darauf hin, dass die tholeiitischen Protolithe (im Ozean)
mannigfach hydrothermal alteriert wurden. Dies wird durch hohe Anteile an Na,
H,0 und oftmals Ca in den Gesamtgesteinsanalysen bestitigt (BECCALUVA et al.
1984, PFEIFFER et al. 1989).

Ozeanische Sedimente

Eine geringmichtige Metasedimentbedeckung ist vor allem im oberen Teil
der Zone von Zermatt - Saas Fee erhalten. Sie bedeckt alle ophiolithischen Ge-
steinstypen (Metabasalte, Metagabbros, Serpentinite) oder ist sogar mit ihnen in
Wechsellagerung. Die Primirkontakte wurden durch Duktildeformation transpo-
niert, und ein Nachweis wenig deformierter Primérverhiltnisse ist schwierig.

P, Gebinderte Quarzite mit diinnen, manganhaltigen Metachertlagen

Der ilteste Teil der Sedimentbedeckung wird durch einige Aufschliisse von
graugriinen glimmerhaltigen Quarziten dargestellt. Sie konnen bis zu 1m an
Michtigkeit erreichen und enthalten Chlorit und héufig kleine, aber idiomorphe,
spessartinreiche Granate. Lokal sind die Quarzite reich an Mangan: In diesem
Fall handelt es sich um fein zonierte und bunte Gesteine mit rhythmischen Wech-
sellagerungen von rosa oder gelblichen (Granat dominant), rot-violetten (Piemon-
tit) und schwarzen (Braunit) Lagen. Die schwarze Firbung tritt auch in kleinen
Knollen auf (DAL PIAZ et al. 1979).

Vermutlich handelt es sich dabei um alte Radiolarite (mittlerer Jura), die
durch hydrothermale Aktivitit am Ozeanboden mit Mn angereichert wurden.
Diese Sedimente werden als syn- bis postvulkanische Bildungen interpretiert
(BEARTH 1967, DAL P1AZ & ERNST 1978). REINECKE (1991) beobachtete nahe des
Staudamms des Lago di Cignana (siidlich des Blattgebietes) Coesiteinschliisse



14

innerhalb der Granate der manganreichen Quarzite, welche die durchlaufene
Hochdruckmetamorphose bezeugen.

S, Granat-Choritoid-Glimmerschiefer

Die ozeanische Sedimentbedeckung endet mit Granat-Glimmerschiefern.
Ockerfarbene Karbonatnester verleihen dem Gestein ein geflecktes Aussehen. Im
Feld erkennt man oft breite, schwarze Chloritoidkristalle, welche von einem hell-
graugriinen Verwitterungsrand (Hellglimmer und Chlorit) umgeben sind. Unter
dem Mikroskop stellt man das héufige Auftreten von Amphibolen (Glaukophan
und/oder Ca-Amphibol), Epidot, Titanit und sehr selten von uralitisiertem Na-
Pyroxen fest. Diese Glimmerschiefer werden als alte sandig-pelitische Flysche
interpretiert.

Das von DAL P1AZ (1965), BEARTH (1967) und DAL P1AZ & ERNST (1978)
als Riffelbergzone oder Riffelberg-Garten-Zone beschriebene Mélange mit chao-
tischen Mischungen aus eklogitischen Metabasalten tritt im Gebiet von Blatt
Matterhorn siidlich des Furgggrates, vor allem in den Rundhockern zwischen
Plan Maison und dem Valtournanchegletscher, auf. Es handelt sich um meter-
grosse, oft verfaltete Boudins (Blocke) oder um gerundete oder abgeplattete Frag-
mente von 2—15cm Linge innerhalb einer Grundmasse, die aus grausilbernen
granat-, chloritoid- und ankerithaltigen Glimmerschiefern besteht.

S', Kalkglimmerschiefer, Marmor

Die ozeanische Sedimentbedeckung wird auch durch einige Lagen von
Kalkglimmerschiefern und gut kristallisierten, grobkornigen, reinen oder silikat-
haltigen Marmoren représentiert.

COMBIN-ZONE

Der Begriff «Combin-Zone» wurde von ARGAND (1909) erstmals verwen-
det, um die Gesamtheit der mesozoischen Gesteine zwischen dem paldozoischen
Sockel der Dent-Blanche-, Monte-Rosa- und Bernhard-Decke zu bezeichnen. Es
handelt sich um eine komplexe tektonische Einheit, welche durch eine vielfiltige
Lithologie (ozeanische Gesteine und Sedimente des Kontinentalrands) charakteri-
siert ist. Sie weist sich jedoch durch eine einheitliche Metamorphosegeschichte
aus (relativ druckbetonte Phase, gefolgt von Griinschieferfazies). Die Combin-
Zone wird als Akkretionskeil gedeutet (MARTHALER & STAMPFLI 1989, POLINO et
al. 1990).

Die Hauptmasse der Combin-Zone besteht vorwiegend aus Kalkglimmer-
schiefern, alten karbonathaltigen sowie sandig-pelitischen Kreideflyschen (MAR-
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THALER 1984). Darin eingelagert sind stratiforme Metabasaltkorper (Prasinite).
Vor allem im oberen Teil beobachtet man Grosslinsen von Metabasalten, Meta-
gabbros und Serpentiniten. Manchmal sind diese mit geringméchtigen Sedimen-
ten (manganhaltige Cherts, DAL PI1AZ et al. 1979) vergesellschaftet.

In der Combin-Zone finden sich zudem diinne, aber auffillige Gesteinsbin-
der, welche nicht zu den Gesteinen der ozeanischen Lithosphire gehéren. Es sind
dies die «faisceaux vermiculaires» von ARGAND (1934), welche spiter um-
benannt und als Décollementdecken interpretiert wurden. Néamlich: die Frilihorn-
Serie (MARTHALER 1984), spiter Frilihorn-Decke (ESCHER et al. 1993) im Wallis
und die Pancherot-Cime-Bianche-Einheit (DAL PiAz 1988, 1992, VANNAY &
ALLEMAN 1990) in Italien. Um Offenheit beziiglich der kontroversen Interpreta-
tionen fiir diese hauptséchlich triassischen Gesteinsbidnder zu bewahren, wurden
diese als Theodul-Décollementdecke zusammengefasst.

Die durch diese Trias-Binder unterteilten Abschnitte der Combin-Zone
wurden manchmal in der Literatur anders bezeichnet.

Die gesamten Ophiolith fiihrenden Kalkglimmerschiefern der Combin-
Zone, welche das strukturell tiefste Band der Theodul-Décollementdecke iiberla-
gern, reprisentieren die siidliche Verldngerung der in der Schweiz definierten
Tsaté-Decke (SARTORI 1987, SARTORI & MARTHALER 1994).

OPHIOLITH FUHRENDE SEDIMENTE

O, Antigorit-Serpentinite

Die Serpentinite sind entweder massiv oder deutlich laminiert und myloniti-
siert. Es handelt sich durchwegs um Antigorit-Serpentinite (Antigoritschiefer).
Meist sind die Serpentinite durch SiO,- und CO,-Metasomatose relativ zum Ur-
sprungsgestein aus dem Mantel chemisch verdndert (ozeanische Hydrothermalal-
teration und alpine Rekristallisation). Freier Olivin und Titanklinohumit (wie in
den Serpentiniten der Zone von Zermatt - Saas Fee) ist nirgends mehr vorhanden.
Dagegen fiihren die Gesteine oft unterschiedliche Mengen von Talk und Karbo-
naten. Diopsid kommt gelegentlich vor. Magnetit ist in allen Proben hiufig. Spite
Chrysotiladern wurden ebenfalls beobachtet. Metarodingitgénge treten sehr selten
auf. Innerhalb der Serpentinite, insbesondere im Kontaktbereich zum umgeben-
den Gestein, konnen Linsen von Magnetit und/oder Aktinolith fiihrenden Chlorit-
schiefern beobachtet werden.

Die Serpentinite der Combin-Zone sind besonders in der Gegend der Hornli-
hiitte und des Furgggrates vertreten. Auf der Nordseite des Zmutttales kommen
Serpentinitgerolle auf Arben vor. Diese diirften ebenfalls aus der Combin-Zone
stammen. Anstehend wurden sie dort nicht angetroffen. Ultramafitite wurden
auch nur als metergrosse Linsen gefunden, z.B. in der Gegend des Hirli sowie auf
der Nordostseite des Furggjochs.
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0O, Albit-Chlorit-Epidotschiefer, Prasinite (Metabasalte)

Griinschiefer machen die hiufigsten basischen Einlagerungen in den Meta-
sedimenten aus. Es handelt sich zur Hauptsache um durchgreifend alterierte sub-
marine Basaltlaven, Sills und tuffogenes Material, doch konnen die Prasinite
auch durch Deformation und retrograde Uberprigung aus Metagabbros hervor-
gegangen sein. Charakteristisch sind die hellen Albitknotchen, welche in einer
feinen Matrix von Chlorit, Hellglimmer, Quarz, Aktinolith, Epidot und Titanit
stecken. In der Umgebung des Furggjochs wurden Relikte von Glaukophan-
Crossit innerhalb der Albitporphyroblasten der Prasinite gefunden. In den Prasi-
niten unterhalb der Hornlihiitte ist Glaukophan-Crossit verbreitet in eigentlichen
Crossit-Epidot-Lagen anzutreffen.

Lokal konnen Metabasalte als Ovardite ausgebildet sein. Dieses Gestein ist
reich an groben Albitblasten und Chlorit.

(0) Metagabbros, Flasergabbros, Gabbromylonite

yao

Massive, Na-Amphibol fiihrende Metagabbros sind westlich und siidlich des
Furggjochs aufgeschlossen. Am Hornligrat bilden die Metagabbros teilweise
grossere Linsen innerhalb der mafischen Schiefer.

Flasergabbros sind in der Combin-Zone sehr selten. Sie treten als kleine, oft
mylonitisierte Linsen auf, die tektonisch in den Kalkglimmerschiefern eingewi-
ckelt oder mit Prasiniten assoziiert sind.

Die Gabbroherkunft einiger Prasinitlagen kann nur aufgrund von Fuchsit
und/oder von reliktischen Strukturen erkannt werden.

Oy Fuchsit-Zoisitschiefer

In den Griinsteinen treten hiufig vollig tektonisierte und teilweise myloniti-
sierte, diinnblittrige helle Schiefer mit Albit, Klinozoisit-Epidot und aktinolithi-
scher Hornblende auf. Die in den Schieferungsflichen liegenden hellen Glimmer
sind oft griin gefirbte Chrom-Phengite oder Fuchsite.

Schine, hellgriine oder weissliche Tafelmylonite sind am Breuiljoch und am
Hornligrat aufgeschlossen. Sie sind mit Prasiniten vergesellschaftet und enthalten
Fuchsit und einige Gabbrorelikte.

S. Kalkglimmerschiefer

Es handelt sich dabei um eine michtige, relativ monotone Serie von ur-
spriinglich sandig-kalkig-tonigen Sedimenten, welche kretazisches, vermutlich
teilweise auch jurassisches Alter haben. Diese Serie wird im Walliser Penninikum
als «Schistes lustrés», gelegentlich auch als «Biindnerschiefer» bezeichnet. Der
dominierende Gesteinstyp ist ein karbonatreicher Glimmerschiefer. Quarzite,
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Quarz-Albit-Phyllite und Marmore kommen nur als untergeordnete Einschaltun-
gen vor und wurden auf der Karte nicht separat ausgeschieden. Vulkanogene
Griinschieferlagen mit tholeiitischer Zusammensetzung und variabler Michtig-
keit sind gelegentlich in die Kalkglimmerschiefer eingeschaltet. Diese weisen
héufig graduelle Uberginge zu den sedimentogenen Schiefern auf.

Die markant braun anwitternden Kalkglimmerschiefer reprisentieren den
mengenméssig wichtigsten Metasedimenttypus. Es handelt sich dabei um durch-
wegs stark geschieferte, bisweilen gefiltelte, kalzitreiche Glimmerschiefer mit
stark wechselndem Silikatanteil. Die Gesteine sind meist stofflich stark gebin-
dert. Uberginge zu Kalzitmarmoren, Quarziten und karbonatarmen Phylliten
(Metapeliten) sind héufig graduell, und die Abgrenzung der einzelnen Lithofazies
ist unscharf. Plagioklas ist neben Quarz und Hellglimmer das wichtigste Silikat-
mineral in den Kalkglimmerschiefern. Albit- oder Albit-Oligoklas-Grosskristalle
zeigen hiufig sehr schone rotierte Interngefiige, welche durch feine opake Ein-
schliisse abgebildet werden. Chlorit, Titanit, Turmalin, Erz, Epidot sowie Granat
sind in wechselnden Anteilen vorhanden. Granat kommt vor allem in Kalkglim-
merschiefern der Zone von Zermatt - Saas Fee vor, wurde jedoch auch in entspre-
chenden Gesteinen der Combin-Zone gefunden (MAZUREK 1984). Zum Teil wird
Granat pseudomorph durch Zoisit + Erz-Paragenesen ersetzt. In verschiedenen
Proben wurde strukturell spéter griinbrauner Biotit nachgewiesen.

Kalzitarme bis -freie Metapeliteinlagerungen sind gelegentlich in den Kalk-
glimmerschiefern anzutreffen. Thre Michtigkeit ist sehr unterschiedlich. Die typi-
sche Mineralogie dieser Glimmerschiefer umfasst die Hauptminerale Chlorit,
Hellglimmer, Albit und Quarz sowie untergeordnet Granat und Graphit und
selten Chloritoid. In der Nordostflanke des Furggjochs fiihren solche Metapelite
cm-grosse, idiomorphe Granate mit helizitischen Einschlussgefiigen. Graphitein-
schliisse innerhalb der Albitporphyroblasten unterstreichen eine erste, verfaltete
Schieferung.

Quarzitische Glimmerschiefer sind auch in die Kalkglimmerschiefer ein-
geschaltet und haben eine #hnliche mineralogische Zusammensetzung, allerdings
mit einem Quarzanteil von mehr als 80 %.

Die Quarzite sind meist Granat fijhrend und stellen wahrscheinlich Meta-
radiolarite dar. In einer Probe von Seikren (nordwestlich von Hirli) sind grosse
Skelettgranate vorhanden. Piemontit, Spessartin und Braunit fiihrende Quarzite
sind bei Motta di Plété, etwas siidlich des Kartengebietes (SE von Breuil) aufge-
schlossen, wo sie der Kalkglimmerschiefer-Prasinit-Wechsellagerung aufliegen.
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THEODUL-DECOLLEMENTDECKE

Obschon der urspriingliche Gesteinsverband durch die alpine Deformation
stark gestort ist, kann folgende Serie rekonstruiert werden (von unten nach oben):

1. Quarzitische Schiefer, reich an Albitporphyroblasten, Metakonglomeraten,
Quarzger6llen und Plattenquarziten (Perm — untere Trias).

2. Verschiedene Typen von kalkigen und dolomitischen Marmoren mit einigen
mikrobrekziosen Lagen (mittlere—obere Trias).

3. Sedimentdre Brekzien mit abgeflachten Dolomitgersllen, Dolomit- und
Kalzitmarmore (? Trias—Jura).

4.  Kalkglimmerschiefer mit brauner Anwitterungsfarbe (Kreideflysch).

Die Michtigkeit der permo-triassischen Metasedimente variiert zwischen
einigen Metern und 200 m; die Darstellung dieser tektonisch wichtigen Gesteins-
ziige auf der Karte ist deshalb oft nicht massstabsgetreu.

pt Muskovit-Albit-Quarzschiefer, konglomeratische, muskovitreiche
Quarzite, Tafelquarzite (Permo-Trias)

Gut gebankte Muskovit-Albit-Quarzschiefer bilden die Basis der Theodul-
Décollementdecke und sind besonders am Hirli gut entwickelt. Diese Schiefer
werden als mogliches Perm angesehen (BEARTH 1953). Modal dominieren Feld-
spat, Muskovit und Quarz, untergeordnet kommen Chlorit, Kalzit neben verschie-
denen akzessorischen Mineralen vor. Bei den Feldspiten handelt es sich zum Teil
um Albit, zum Teil um Albit-Oligoklas. Die Gesteine zeigen mit Ausnahme von
Albit nur wenig postdeformative Rekristallisation.

Die Abgrenzung dieser Quarzschiefer gegen die iiberliegenden untertriassi-
schen Quarzite ist unscharf. Der Ubergang wird charakterisiert durch eine Zu-
nahme des modalen Quarzanteils. Dieser Wechsel entspricht einem Ubergang
von Arkose-Sedimentation (z.T. auch konglomeratisch) zu einer sandigen Sedi-
mentation. Ob dieser lithologische Wechsel mit der Perm/Trias-Grenze zusam-
menfillt, ist sehr unsicher.

Die Quarzite der unteren Trias kommen in allen triassischen Ziigen der
Combin-Zone vor. Als eindeutige Trias werden allerdings nur die Tafelquarzite
angesehen.

In den konglomeratischen Quarziten bestehen die bis 3 cm grossen Gerdlle
aus Kalifeldspat fithrenden Gneisen oder einfach aus Quarz. Grosse detritische
Mikroklinperthite sind in durchgehenden Muskovitlagen eingebettet. Modal do-
miniert aber Quarz, welcher sowohl als grosse deformierte detritische Korner als
auch als feinkorniges rekristallisiertes Mosaik in der Matrix vorkommt. Albit ist
modal untergeordnet vertreten, gelegentlich tritt Granat auf. Die konglomerati-
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schen Quarzite sind besonders auf Arben gut ausgebildet, wurden aber auch un-
terhalb der Hornlihiitte oder entlang und unterhalb des Furgggrates beobachtet.

Sehr oft ersetzen muskovitreiche Quarzite im Streichen die oben beschrie-
benen konglomeratischen Quarzite und sind vermutlich aus diesen durch Musko-
vitisierung der detritischen Kalifeldspéte hervorgegangen.

Die plattigen, weissen bis griinlichen Tafelquarzite (Quarz >90 %) fiihren
Muskovit, gelegentlich Kalzit und detritischen Kalifeldspat. Sie stellen die am
weitesten verbreiteten Gesteine dieser basalen detritischen Serie dar und bilden
cm- bis dm-dicke Binke mit blattdiinnen Glimmerzwischenlagen und einem
System von Querfugen. Sie sind gegeniiber den Gesteinen der karbonatischen
Trias scharf abgegrenzt.

Auf der Siidseite des Furgggrates enthalten diese Quarzite lagenweise Phen-
git und Disthen fiihrende Schiefer (ROETHLISBERGER 1985).

ty Dolomitmarmore, Kalzitmarmore (mittlere—obere Trias)

Dolomitmarmore mit modal iiber 90 % Dolomit bilden die typischen Ge-
steine der mittleren Trias. Untergeordnet fithren diese Marmore Kalzit, Phlogopit,
Hellglimmer oder Talk sowie Mg-Klinochlor. Die Dolomitmarmore sind massi-
ver und kompetenter als ihr Nebengestein und sind daher oft boudiniert. Meist
sind sie fein gebankt. Im Profil des Wisszuges (in der linken Flanke des Zmuttta-
les) kommen auch sehr auffillige monomikte Dolomitbrekzien von maximal 2 m
Miéchtigkeit vor. Diese Dolomite dhneln der carnischen «Formation bréchique»
(SARTORI 1990) in den Préalpes Médianes und der Barrhorn-Serie.

In den Dolomitmarmoren auf Arben treten geringméchtige Kalkmylonite
auf, welche moglicherweise aus Rauwacken hervorgingen (MAZUREK 1984).

Stark gebinderte graue Kalzitmarmore enthalten immer etwas Dolomit. Zu-
sdtzlich wurden modal geringe Anteile an Phlogopit, Mg-Klinochlor, Hellglim-
mer, Talk sowie Quarz und Kalifeldspat beobachtet. Diese Marmore finden sich
als Einschaltungen in den Dolomitmarmoren. Sie enthalten zum Teil Fossilreste
(Korallen, Crinoiden). Auf Plan Maison finden sich in den grauen Kalken
schwarze Knollen von grobspitigem graphitreichem Marmor. Es treten auch
seltene fein dunkelgrau-gelblich gebinderte Marmore (? Rhit) auf.

t, Rauwacke

Die Rauwacken sind ein charakteristisches Element der karbonatischen Trias.
Sie kommen im Gebiet von Blatt Matterhorn jedoch nur sehr untergeordnet vor.
Selbst im michtigen Trias-Zug auf Arben findet man Rauwacke nur in maximal
2 m michtigen Béinken. Weiter gegen NE in Richtung Hohbalmen (Blatt 43 Randa)
nimmt der Rauwackenanteil dieses Zuges markant zu.
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i Brekzie mit Trias-Komponenten, Dolomitmarmore, Kalzitmarmore
(Trias—Jura)

In der Stidflanke des Furgggrates und zwischen diesem und Plan Maison
treten vollig undeformierte Brekzien, &hnlich denjenigen des Mont Dolin
(WEIDMANN & ZANINETTI 1974) und der Roisan-Zone, auf. Sie enthalten haupt-
sdchlich kleine, abgeflachte Dolomitgerolle (Trias), konnen aber lokal auch
polymikt ausgebildet sein. Diese Brekzien enthalten stellenweise unterbrochene
Dolomit- und Kalzitmarmorlagen.

c Kalkglimmerschiefer (Kreide)

Die Abfolge der Theodul-Décollementdecke endet mit Kalkglimmerschiefern
mit brauner Anwitterungsfarbe. Diese erinnern an den Metaflysch mit einer Mikro-
fauna der oberen Kreide (MARTHALER 1984) in der nordlich gelegenen Tsaté-
Decke. Im Allgemeinen sind diese sandig-kalkigen Metasedimente auf Blatt
Matterhorn weniger stark vertreten als am Frilihorn (nérdlich des Blattgebietes),
auf dem Cime-Bianche-Grat oder am Pancherot (siidlich des Blattgebietes). U-
berdies ist es sehr schwierig, sie von anderen Kalkglimmerschiefern der Combin-
Zone zu unterscheiden, wenn deren Ophiolithe fehlen und die Deformation stark ist.

OSTALPIN

DENT-BLANCHE- UND MONT-MARY-DECKE

Erste detaillierte Beschreibungen der Gesteine der Dent-Blanche-Decke lie-
ferte GERLACH (1869, 1871). ARGAND (1908, 1909, 1911, 1934) iibernahm diese
und unterschied zwei Haupteinheiten: die Arolla- und die Valpelline-Serie, als
Aquivalent zum Arolla-Gneis bzw. zu den Valpelline-Gesteinen von GERLACH
(1871).

Im Allgemeinen gelten ARGANDs Gesteinsbeschreibungen in lithologischer
Hinsicht immer noch. Der grosste Teil der Kontakte zwischen Orthogneis und
Paraschiefern oder Gabbros ist tektonischer Natur. Hinzu kommt, dass der siid-
oOstliche Rand der herkdmmlichen Dent-Blanche-Decke — von Cignana (Valtour-
nanche) iiber das Matterhorn bis zum Unter Gabelhorn — als nordlicher Ausldufer
der Mont-Mary-Decke interpretiert werden kann. Die lithologischen Haupt-
komplexe in beiden Decken sind jedoch die selben und werden zusammen ohne
tektonische Zuweisung beschrieben.

Das Ostalpin auf Blatt Matterhorn unterteilt sich in drei grosse Sockelkom-
plexe und mehrere Stiicke von Deckengestein, welche im Folgenden getrennt
betrachtet werden.



21

—  Valpelline-Serie: Diese besteht iiberwiegend aus voralpin metamorphen
Sedimenten sowie assoziierten Vulkaniten und Ganggesteinen. Die zum Teil
hochmetamorphe Einheit wird von sandig-tonigen Paragneisen mit hdufigen
und oftmals méchtigen Einlagerungen von unreinen Marmoren und Mafiten
dominiert. Die voralpine Metamorphose ist &lter als die variszischen Grani-
toide der Arolla-Serie. Die voralpinen Metamorphoserelikte (granulitfaziell,
amphibolitfaziell) sind durch die alpine griinschieferfazielle Retromorphose
geringfiigig bis vollig umgewandelt.

—  Arolla-Serie: Diese besteht vorwiegend aus Tiefengesteinskorpern mit ii-
berwiegend granitoidem Chemismus und Mineralgehalt. Dieser voralpine
Intrusivkomplex wurde alpin in unterschiedlichem Mass deformiert und
rekristallisiert. Hierunter fillt die Hauptmasse der Dent-Blanche-Gesteine.

—  Metagabbro-Komplexe: Es handelt sich um zwei ortlich getrennte, grossere
Vorkommen von Metagabbros mit teilweise unterschiedlichem Deforma-
tionsgrad und von voneinander abweichender Mineralogie. Die beiden Mas-
sen vom Matterhorn und vom Mont Collon sind vollstidndig in den Metagra-
nitoiden der Arolla-Serie eingebettet. Die Kontakte zwischen den beiden
Gesteinskomplexen sind fast immer tektonisch. Es gibt keine metamorphen
Hinweise auf eine urspriingliche Platznahme der Gabbros in den Graniten
der Arolla-Serie.

—  Mesozoische Sedimente: Einige Vorkommen karbonathaltiger, moglicher-
weise mesozoischer Metasedimente innerhalb der Arolla-Serie konnten,
auch ohne dass sie mit Ophiolithen vergesellschaftet sind, der Combin-Zone
angehoren.

Zirkon-Datierungen ergaben sowohl fiir die granitoiden Gesteine der Arolla-
Serie (BUSSY et al. 1998) als auch fiir die Metagabbro-Komplexe (MONIJOIE et al.
2001, MONJOIE 2004) ein Alter im Bereich der Karbon/Perm-Grenze bzw. des
frithen Perm.

VALPELLINE-SERIE

Ein grosser, zusammenhingender Komplex von voralpin metamorphen
Sedimenten und assoziierten Gesteinen wird gesamthaft als Valpelline-Serie
bezeichnet. Im Siidteil des Blattes bildet der Komplex eine grosse Synklinale
innerhalb der Dent-Blanche-Decke; ihr Scharnier erscheint vermutlich bei der
schon von ARGAND (1908) erkannten grossen Umbiegung in der Téte de Valpel-
line. In der Ostwand der Grandes Murailles bildet dieser Komplex den oberen
Teil der Mont-Mary-Decke, am Matterhorn die auffillige Gipfelkappe. Weiter
nordlich ist die Valpelline-Serie auf einen schmalen Streifen innerhalb der Arol-
la-Serie reduziert, die in der Siidwand des Abihorns auskeilt.
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In den steilen Partien der Stid- und Siidostwand der Téte de Valpelline
sowie der Dent d'Hérens sind die Gesteine kompliziert verfaltet, so dass sich die
diinnméchtigen Amphibolite und Marmor- respektive Kalksilikatlagen auf der
Karte nur schematisch darstellen lassen.

Gy Biotit, Sillimanit, Granat und Cordierit filhrende metapelitische
Gneise
(kinzigitischer Komplex, prdalpin; z.T. alpin metamorph {iberpréigt)

Die kinzigitischen Gneise sind oft rotbraun angewittert. Sie fiihren als cha-
rakteristische Minerale Biotit, Granat — beide makroskopisch gut erkennbar —,
Sillimanit und Cordierit. Vollstdndig erhaltene Kinzigite sind in der Comba
d’Oren, am Fuss des SW-Fortsatzes der Becca Vannetta, aufgeschlossen. Diese
Paragneise weisen ein typisches grobkorniges Gefiige auf, mit viel Biotit (als
glanzend schwarze Blattpakete ausgebildet), roten Riesengranaten und cm-grossen
Sillimanitporphyroblasten. Migmatitische Strukturen mit Leukosom-Adern sind
verbreitet. Auch an anderer Stelle kommen pegmatitische Adern im kinzigiti-
schen Komplex hédufig vor; lediglich die wichtigsten sind auf der Karte aufge-
fithrt. In stark alpin verformten Bereichen sind diese Adern in die neue, regionale
Schieferung eingeregelt und in Glimmer fiihrende Quarzite umgewandelt.

Neben Biotit, Quarz und Saussurit treten Plagioklas, Epidot, Chlorit, Granat,
pinnitisierter Cordierit, Sillimanit, Titanit und Erze auf. Sillimanit ist teils fibro-
lithisch und verwachsen mit Biotit, teils auch als Porphyroblasten ausgebildet.
Die Cordieritpseudomorphosen sind reich an Einschliissen und enthalten Chlorit,
Biotit, Sillimanit, Hellglimmer und Erze. Besonders gut erhaltene Granat-Biotit-
Sillimanit-Gneise mit Cordieritpseudomorphosen treten in der Nédhe der Schon-
bielhiitte und in der Ostwand der Grandes Murailles auf.

Zunehmende Deformation fiihrt zur Umwandlung der verbreiteten Plagio-
klas-Biotit-Gneise zu Chlorit-Serizit-Gneisen oder Albit-Serizit-Schiefern. Biotit
und Granat werden dabei vollstindig durch Chlorit ersetzt. Daneben treten Albit
und Epidot als Neubildung der Griinschieferfazies auf. Selten finden sich in
wenig deformierten Zonen noch Pseudomorphosen nach Biotit oder Granat. Die
Albit-Serizit-Schiefer lassen sich makroskopisch kaum von den feinlaminierten
Chlorit-Epidot-Gneisen, den kataklastischen Horizonten oder den gebénderten
Gneisen der Arolla-Serie unterscheiden.

GM Leukokrater Migmatitgneis

Mancherorts sind die leukokraten Pegmatite voralpinen anatektischen Ur-
sprungs dusserst zahlreich und treten entweder als schichtweise Einlagerungen
oder als diskordante Génge auf. Der Zeitpunkt der Migmatisierung ist unbekannt
(variszisch, ? Perm), doch ist sie auf jeden Fall jung im Vergleich zu der hoch-
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gradigen regionalen Schieferung. Der einzige Aufschluss der Karte befindet sich
SSE des Rifugio Aosta, unterhalb einer grossen Amphibolitmasse.

Py Graphitphyllite

Zwischen dem Col de la Division und der Téte de Valpelline, d.h. im
Kontaktbereich mit der Arolla-Serie, treten auffillig dunkelgraue phyllonitische
Schiefer auf. Dabei handelt es sich um feinkérnige, intensiv verfiltelte graphitrei-
che Gesteine mit Quarz, Chlorit, Muskovit, Kalzit und Zoisit. Der Metamorpho-
segrad dieser Schiefer iibersteigt die mittlere Griinschieferfazies nicht. Dies steht
in scharfem Kontrast zu allen anderen Valpelline-Gesteinen, welche voralpin
amphibolitfaziell metamorph sind. Die Schiefer wurden bisher zur Valpelline-
Serie gerechnet, die an dieser Stelle, aufgrund ihrer Position in einer stark myloni-
tisierten griinschieferfaziellen Zone, jegliche Spur einer fritheren Metamorphose
verloren haben. Allerdings konnten diese Schiefer auch Mesozoikum représentie-
ren und somit nicht dem voralpinen Valpelline-Kristallin angehoren.

A Amphibolite

Die Amphibolite liegen als Granat oder Chlorit fithrende Hornblende-
Plagioklas-Gneise vor. Sie zeigen oft charakteristische Pseudomorphosen von
Chlorit nach Biotit (Sagenitgitterung) und enthalten manchmal Klinopyroxen. In
der Westwand zwischen dem Col du Mont Brulé und dem Mont Brulé€ ist in Am-
phiboliten der Valpelline-Serie noch eine reliktische Gabbrostruktur zu erkennen.
Bei den meisten dieser Granat-Amphibolite diirfte es sich jedoch urspriinglich um
vulkanische Einschaltungen in den Sedimenten gehandelt haben.

Innerhalb der Valpelline-Serie treten dunkelgriine bis schwarze pyroxeniti-
sche Gesteine auf. Meist sind diese uralitisiert und zu eigentlichen Hornblenditen
umgewandelt. Pyroxenrelikte, Hornblende, aktinolithischer Amphibol sowie
Chlorit bilden ein massiges, dichtes Gefiige.

Die Gipfelzone des Matterhorns besteht aus stark umgewandelten und de-
formierten Metagabbros, die sicherlich mit der Valpelline-Serie in Verbindung
stehen, und einer kleinen Kappe aus Valpelline-Gneisen am Gipfel selbst.

M Kalksilikatmarmore, Kalksilikatgneise

Kalksilikatmarmore, aber auch Kalksilikatgneise findet man innerhalb der
kinzigitischen Gneise, wo sie im Allgemeinen meter- bis dekameterméchtige
Linsen und Binder von weisser bis grauer Farbe bilden. Sie kdnnen aber auch
michtige Massen bilden, wie zwischen dem Mont Brulé und der Comba d'Oren.
Die vorwiegend kalzitischen Marmore fiihren untergeordnet Quarz, Muskovit,
Klinozoisit, Tremolit, Diopsid, Titanit, Granat, Anorthit, Apatit, Erze und lokal
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auch Wollastonit. Stellenweise finden sich Pseudomorphosen von Anorthit, Mus-
kovit und Kalzit nach Granat. Diopsid ist oft von spiterem Tremolit ummantelt.

Im Nordostteil des Valpelline-Keils am Abihorn sind diese Marmore relativ
stark mylonitisiert. Gegen SW sind die Gesteine weniger deformiert und liegen
teilweise als polymikte Brekzien vor, welche Metagabbro- und Gneiskomponen-
ten enthalten.

Besonders gut entwickelt sind intensiv gefaltete Diopsidmarmore der Val-
pelline-Serie auch am Matterhorn (am Hornligrat in der Region der Schulter und
in der Ostlichen Nordwand unterhalb der Schulter).

In der Gegend des Stockji finden sich Dolomitmarmore. Diese fiihren
Diopsid, Kalzit und Quarz. Verglichen mit den Kalksilikatmarmoren und den
Kalksilikatgneisen sind sie jedoch selten.

Pegmatitische Linsen und Giinge

Voralpine leukokrate Génge sind innerhalb der Valpelline-Serie weit ver-
breitet; sie stehen mit der durch die Krustenanatexis hervorgerufenen Fluidmobili-
sation in Verbindung. Ihre Michtigkeit ist sehr verschieden (cm- bis m-Bereich).
Auf der Karte wurden entweder sehr michtige Gdnge oder Zonen mit bemer-
kenswert vielen kleinen Géngen eingezeichnet. Die charakteristischste Fazies
besteht aus einem grobkornigen Pegmatit mit Quarz, Kalifeldspat und Glimmer,
es bestehen jedoch auch leukogranitische und aplitische Varianten. In den durch
die alpine Orogenese am stirksten deformierten Zonen sind die Génge gegeniiber
der reliktischen Schieferung der umgebenden Kinzigite oft diskordant. Wo die
alpine Deformation stirker durchdringend ist, wurden die Génge der neuen Schie-
ferung angeglichen, boudiniert und zu mehr oder weniger glimmerreichen Quar-
ziten umgewandelt, die manchmal noch Quarz- oder Feldspatrelikte enthalten.

P, Phyllonite und Mylonite (alpin gebildet)

Im Kontaktbereich zur Arolla-Serie wurden die kinzigitischen Gneise zu
phyllonitischen Schiefern umgewandelt. Diese enthalten retrograde Amphibolit-
boudins und Kalzitmylonite mit gerundeten (ovalisierten) Porphyroklasten von
Pyroxen und/oder Epidot. Die Metagranitoide der Arolla-Serie wurden zu sehr
feink6rnigen und oft gebénderten albitischen Gneisen umgewandelt. Diese mylo-
nitischen Horizonte entstanden vor allem wihrend der Platznahme der Decken
innerhalb des Orogenkeils und wurden danach duktil und spréd deformiert.

AROLLA-SERIE

Die Arolla-Serie besteht hauptsdchlich aus sauren Intrusiva, die oft defor-
miert sind. Innerhalb dieser granitoiden Gneise finden sich verschiedene Proto-
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lithe. Primére Intrusivkontakte sind meist tektonisch stark tiberprégt, in einzelnen
Fillen aber auch undeformiert. Die granitoiden Gesteine zeigen verschiedene
Stadien der Mylonitisierung. Deformation und metamorphe Segregation fiihren zu
meist feinlaminierten Chlorit-Epidotschiefern und -gneisen.

Die intermediiren bis basischen Glieder der Arolla-Serie umfassen meta-
morphe Hornblende-Quarzdiorite, Metadiorite und Metahornblendegabbros so-
wie deren Umwandlungsprodukte, im Wesentlichen Chlorit-Epidotschiefer und
-gneise sowie Fuchsitschiefer.

Innerhalb der Arolla-Serie scheint die Deformation oft an tektonische
Hauptkontakte gebunden und auf schmale Bereiche konzentriert zu sein. Ihr Er-
scheinungsbild ist sehr heterogen: So zeigen massige Kalifeldspat-Gneise mit
magmatischen Strukturrelikten am Mont-Miné-Grat sprodes Bruchverhalten,
wihrend der selbe Gesteinstyp an den Zéhnjini duktil verformt wurde und oft
gefiltelte, laminierte Augengneise bildet.

Die Basis des ostalpinen Deckenkomplexes ist durch mylonitisierte Gesteine
gabbroiden bis granitischen Ursprungs (mit seltenen, tektonisch eingelagerten
Paraschiefern) gekennzeichnet, wobei eine Identifikation eines Ausgangsgesteins
oft nicht moglich ist. Die mylonitischen Chlorit-Epidotschiefer und -gneise bil-
den hier eine weithin sichtbare gebiinderte Einheit, welche nahe der Basisiiber-
schiebung parallel zu derselben verlauft.

Einfluss der Deformation auf die Lithologie

In jedem Massstab konnen relativ schwach deformierte Bereiche erkannt
werden, in welchen sowohl das Gefiige als auch die magmatische Paragenese
noch gut erhalten sind. Diese Bereiche sind in griinlich-graue, feinkdrnige, ge-
schieferte oder geb#nderte Gneise, manchmal mit braunlich-rostiger Anwitterung,
eingebettet oder eingeschaltet. Der Ubergang zwischen diesen Extremen verlduft
entweder graduell, mit Intermedidrstrukturen und Wiederholungen oder aber
scharf begrenzt, mit Bildung von griinschieferfaziellen Myloniten.

Die Uberginge, welche typischerweise mit einer Korngdssenreduktion ein-
hergehen, dussern sich makro- und mikroskopisch wie folgt:

1. In den massiven Metagranitoiden (ohne von blossem Auge ersichtlicher
Foliation) #ussert sich die mineralogische Umwandlung vor allem durch
Saussuritisierung des Plagioklases mit Serizit, oftmals auch durch Entfér-
bung und/oder beginnende Alteration des Biotits und des Amphibols (falls
vorhanden) und schliesslich durch Bildung von Unterkristallen in grossen
Quarzen oder lokal durch deren Rekristallisation. Der Kalifeldspat (mehr
oder weniger perthitischer Mikroklin) behilt seinen Habitus.

2. In den etwas stirker umgewandelten Gesteinen erkennt man eine zuneh-
mende Rekristallisation des Quarzes, die Substitution des zuvor alterierten
Plagioklases durch feine Hellglimmer- und Albitaggregate, die Umwand-
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lung des rotbraunen Biotits in Hellglimmer, sagenitischen Rutil, manchmal
Erz oder in olivgriin-braunen alpinen Biotit sowie die partielle Substitution
von Hornblende in blaugriinen Amphibol und weiter in Aktinolith und Chlo-
rit. Auch wenn die anderen Primédrminerale noch erhalten sind, fiihrt die
vollstindige Umwandlung des Plagioklases zur Verminderung der Kompe-
tenz des Gesteins, was Deformation und Metamorphose fordert. Ausserhalb
der duktileren Zonen zeigen sich vor allem Briiche im Kalifeldspat, unduls-
ser Quarz und Kinking von Biotit. Als Produkt beobachtet man Metagrani-
toide mit geringer bis durchgreifender Foliation. Ein porphyrisches Gestein
ergibt mehr oder weniger kompakten Augengneis mit mehr oder weniger
kataklastischen bis ovalen Feldspiten.

3. In noch stirker beanspruchten Gesteinen entwickelt sich eine zunehmend
durchdringende und engstdndige Schieferung; die Mineralumwandlungen
sind nahezu vollstindig. Fragmente von Kalifeldspat (mehr oder weniger
durch Albit schachbrettartig ersetzt) und einzelne alterierte Hornblenden
sind erhalten geblieben. Die Produkte dieser Umwandlung sind feinkdrnige
Gneise (Gneiss minuti) mit der Paragenese Albit, Quarz, phengitischer
Glimmer, Biotit, Fe-Epidot und z.T. Chlorit, Aktinolith oder Stilpnomelan.
Weitere Relikte sind akzessorischer Allanit und Zirkon sowie seltene
mm-grosse Augen von Schachbrettalbit als letzte Spur von Kalifeldspat. Wo
diese feinkornigen Gneise vorwiegen oder allein auftreten, ist es fast un-
moglich, die Zusammensetzung des Protoliths mit Sicherheit zu ermitteln;
einzig systematische geochemische Analysen des Gesteins wiirden dies
erlauben. In diesem Fall sind diese Gneise als «Orthogneise, ungegliedert»
zusammengefasst.

Uber das alpine Alter der tektonometamorphen Umwandlung besteht kein
Zweifel, da die Platznahme der Granitoide (Karbon/Perm-Grenze, BUSSY et al.
1998) nach der variszischen Metamorphose erfolgte. Auf dem Nachbarblatt
Chanrion - Mont Vélan ist der Intrusivkontakt im Mont-Morion-Massiv noch gut
erhalten.

Lithologie

G

” Leukokrate Granitgneise

Diese quarz- und feldspatreichen Granitgneise sind stets weisslich, hell und
variieren stark in ihrer Korngrossenverteilung (mittel- bis grobkornig). Ihr Quarz-
und Feldspatanteil liegt bei 80—90 %. Grosse (ca. 2 cm) Kalifeldspatkristalle sind
teilweise als Mikroklin erhalten, hiufig jedoch zu Schachbrettalbit und/oder
Albit + Serizit + Quarz umgewandelt. Die Rekristallisation von Plagioklas und
Quarz erzeugt ein helles, massiges oder schwach geschiefertes Gestein.
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Gy, Phengit und Biotit filhrende Granitgneise («Arolla-Gneis»)

Metagranite sind die am weitesten verbreitete Lithofazies der Arolla-Serie
im Gebiet von Blatt Matterhorn. Charakteristisch sind ihre Feinkornigkeit, eine
gut ausgebildete Schieferung und eine alpine Vergesellschaftung mit phengiti-
schem Glimmer, olivgriin-braunem Biotit, Albit, Quarz und Fe-Epidot, manch-
mal auch Stilpnomelan und untergeordnetem Ca-Amphibol. Lokal kénnen noch
Relikte von Primirmineralen erhalten sein. Es handelt sich dabei um kleine
Fragmente von Mikroklin, Schachbrettalbit, Hornblende und Allanit.

Ein am Ende der letzten Vergletscherung von der siidlichen Felswand des
Matterhorns auf den Gletscher herabgestiirzter Block lieferte ein U-Pb-Alter von
289 +2Ma (Bussy et al. 1998).

Der urspriinglich grobkérnige Granit mit >2cm grossen Kalifeldspat-
einsprenglingen tritt als Folge der mehrphasigen Deformation in verschiedenen
Varietiten auf:

-~ Kalifeldspat-Augengneise mit feinkdrniger griinlicher Matrix. Kalifeldspat
(Mikroklin) ist teilweise noch hypidiomorph, wihrend die Quarzaugen stark
gelingt sind. Verfaltete diinne Chlorit-Epidot-Lagen umhiillen die Feldspat-
augen. Plagioklas ist albitisiert und mit zunehmender Durchbewegung ver-
glimmert.

—  Stark duktil ausgewalzter, gefiltelter Gneis. Der Granit zeigt als Folge der
intensiven Deformation eine ausgeprigte Binderung im cm-Bereich. Die
hellen und dunklen Lagen bilden offene Kleinfalten ab. Eine statische Re-
kristallisation des Serizits fithrt zur Bildung von Hellglimmerleisten. Als
spite Neubildung entstand zuerst Biotit auf Kosten von Phengit und dann
Stilpnomelan.

—  Heller, sprod fragmentierter, strukturloser Kataklasit. In einer feinkdrnigen,
massigen griinlichen Matrix schwimmen Bruchstiicke leukokrater Minerale,
welche einen Protolith aus Kalifeldspatgneis nahelegen. Eine Parallelstruktur
fehlt, doch konnen im mm-Bereich kataklastische Scherzonen beobachtet
werden.

Das Schonbielhorn besteht zum Teil aus feinkornigen Kalifeldspatgneisen.
Diese enthalten bis zu 5 mm grosse rosarote Kalifeldspate, die dem Gestein sein
charakteristisches Aussehen verleihen. Der hohe Phengitgehalt gibt dem Gestein
eine leichte griinliche Férbung; er erlaubte die Ausbildung einer gut definierten
Schieferung. Als metamorphe Neubildungen treten Albit, Epidot, Chlorit, Biotit
und Stilpnomelan auf. Dieser Gesteinstyp kann als rekristallisiertes, feinkorniges,
leukokrates Aquivalent der Kalifeldspat-Augengneise angesehen werden.

Entlang dem Kontakt von Arolla-Metagraniten mit dem Mont-Collon-
Metagabbro-Komplex treten extrem stark zerscherte mylonitische Metagranite
auf, welche eine ausgepriigte NE—SW-Minerallineation aufzeigen. Diese Gestei-
ne bestehen vorwiegend aus Quarz und Albit. Daneben treten Biotit, Phengit,
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Kalzit und Crossit auf (STRgM 1990). Die kaum deformierten Alkaliamphi-
bolkristalle deuten auf eine Zerscherung der Granite vor der friihalpinen Hoch-
druckphase hin.

Ahnliche oder feinkdrnigere kataklastische bis mylonitische Horizonte tre-
ten verstreut oder als Gruppen innerhalb der Metagranite auf. Sie unterstreichen
ebenfalls den Kontakt zur Valpelline-Serie in der Comba d’Oren.

Gys Kalifeldspat und Hornblende fiihrende Metagranodiorite

Als Metagranodiorite wurden verschiedene Gneise mit Hornblende, Biotit,
Plagioklas, Kalifeldspat und Quarz ausgeschieden. Diese sauren bis intermedid-
ren Gneise zeigen meist eine deutliche Schieferung. Thr Deformationsgrad reicht
von kaum deformiert bis mylonitisch. In stark deformierten Varietiten sind ma-
kroskopisch bis 2cm grosse Kalifeldspataugen sowie Hornblenden und ausge-
walzte Quarze in einer braungriinen, engstindig laminierten Matrix zu erkennen.
Bei zunehmender Durchbewegung entstanden braungriine, feinstlaminierte Ultra-
mylonite.

Die Hornblende dieser Gneise ist primédr magmatisch und zeigt keine Pseu-
domorphosen nach Pyroxen. Im Verlaufe der metamorphen Uberpriagung wurde
die primére, braungriine von blaugriiner Hornblende iiberwachsen. Spéter bildete
sich ein Anwachssaum von aktinolithischem Amphibol. Weitere metamorphe Neu-
bildungen sind Phengit, griiner Biotit und Stilpnomelan. In stark mylonitisierten
Proben tritt neu gebildeter Granat auf.

Ggq Metaquarzdiorite

Diese hornblendereichen Gesteine zeigen meist eine flaserige Struktur und
makroskopisch deutlich erkennbare ausgewalzte, glinzende Quarze. Durch die
Deformation wurden sie zu Chlorit, Epidot + Aktinolith fiihrenden Gneisen bis
Schiefern umgewandelt, welche im mm-Bereich laminiert sind. Die Lamination
ist engstdndiger als in den unten beschriebenen Chlorit-Epidotschiefern und
-gneisen, welche aus granitoiden Gesteinen entstanden sind. Sie sind auch etwas
dunkler, zeigen immer Hornblenderelikte und deutlich weniger Quarz. Nebst
Albitisierung und griinschieferfazieller Uberprigung findet man in diesem
Gesteinstyp neu gebildeten Biotit sowie in mehr oder weniger isometrischen
Quarzkornern Aggregate von Stilpnomelan.

In den Metaquarzdioriten der Siidwand der Pointes d'Oren blieb das magma-
tische Gefiige gut erhalten, wihrend die Plagioklase vollig saussuritisiert wurden.

G; Metadiorite, Metahornblendegabbros

Die Metadiorite bis Metahornblendegabbros sind mit den Metaquarzdioriten
genetisch verwandt, zeigen aber nie makroskopisch erkennbaren Quarz. Sie sind
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fein bis mittelkornig, flaserig und hornblendereich. Reliktisch finden sich uraliti-
sierte Klinopyroxene und braungriine Hornblenden. Metamorphe Neubildungen
sind Chlorit, Aktinolith, Magnetit, Epidot-Klinozoisit und Albit. In stark defor-
mierten und umgewandelten Proben findet man neu gebildeten Biotit in den sau-
reren Typen und Fuchsit in den basischeren.

Metagabbros bilden am Fusse des Abihorns, rund um die Schonbielhiitte bis
Stockji eine grosse Masse. Ob es sich dabei um die Fortsetzung des Matterhorn-
Metagabbro-Komplexes (S.31) handelt, ist unklar. Weitere Metagabbros treten
an der Basis der Arolla-Serie in den Hingen der Zahnjini oberhalb von Arben
auf, wo sie sehr stark deformiert sind und kaum noch primdrmagmatische Relikte
zeigen.

G Gebinderte Gneise

sr

Diese im dm- bis m-Bereich gebinderten Albitgneise sind mylonitische Se-
rien, welche an der Basis der Dent-Blanche-Uberschiebung parallel zu dieser
verlaufen. Innerhalb der Decke zeichnen sie, z.B. in der Westwand des Matter-
horns, die deckeninterne Deformation nach. Die hellen Bénder haben die Zu-
sammensetzung leukokrater granitoider Gneise, wihrend die dunklen, griinen
Binder vorwiegend aus Epidot-Chlorit-Aktinolith-Albitgneisen bestehen. Die
Hauptschieferung ist immer parallel zur Bénderung und oft als Krenulations-
schieferung entwickelt. Die Bénderserie ist das Produkt der Mylonitisierung und
der metamorphen Segregation von Gesteinen der Arolla-Serie.

An einigen Stellen tduscht die Wechsellagerung von verschiedenen oben
beschriebenen Intrusiva die gebianderten Gneise vor (z.B. zwischen dem unteren
Arollagletscher und der Cabane des Vignettes sowie oberhalb des Rifugio Naca-
muli in der Comba d'Oren).

GO Orthogneise, ungegliedert

Zusitzlich zur Deformation (S. 25) verunmoglicht der schwierige Zugang zu
den Aufschliissen oft auch die Bestimmung der verschiedenen Protolithe der
Arolla-Serie. Deshalb wurden auch diese unter der Bezeichnung ungegliederte
Orthogneise zusammengefasst. Dies ist vor allem auf dem Grat der Grandes
Murailles (Pta. Margherita — Tour du Créton) der Fall.

P, Chlorit-Epidotschiefer und -gneise

Feinkornige, im mm- bis cm-Bereich laminierte Gneise mit hellen und
dunklen (griinen), verfalteten Lagen treten nur lokal auf, z.B. im Westteil der
Ziahnjini. Die Lamination ist durch die starke Langung von hellen «Augen» ent-
standen. Diese sind zoniert, bestehen im Zentrum aus Quarz mit etwas Chlorit
und sind randlich von Albit umwachsen. Eingebettet sind sie in eine Matrix von
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Chlorit und Epidot. Primdrer Kalifeldspat und Biotit sowie Pseudomorphosen
nach denselben fehlen. Als metamorphe Neubildungen treten griiner Biotit und
selten auch Granat auf.

Durch weitere Deformation wurden diese Gneise teilweise in Chlorit-Epidot-
schiefer umgewandelt. Sie treten aber im gesamten Gebiet nur sporadisch auf.

Im Gegensatz zu anderen Chlorit-Epidotgneisen und -schiefern, von welchen
sie sich durch ihre Lamination deutlich unterscheiden, erlauben diese Gesteine
keinen Riickschluss auf das Ursprungsgestein.

P', Glimmerschiefer

Eine kartierbare Einheit aus Glimmerschiefern lésst sich in diskontinuierli-
cher Weise am Fuss des Matterhorns verfolgen, vom Bivacco Bossi am Furgggrat
bis zur Croce di Carrel. Sie folgt der Basaliiberschiebung der Mont-Mary-Decke
und alterniert mit den Arolla-Gneisen mit kataklastischen Horizonten. Ahnliche
Glimmerschiefer sind auch auf einem strukturell hoher gelegenen Niveau in der
Siidostflanke der Dent d'Hérens (Pt. 3957 m) aufgeschlossen. Diese fein geschie-
ferten, glimmerreichen Gesteine sind durch eine rostig-braune oder violette
Anwitterungsfarbe charakterisiert; sie enthalten Biotit, Quarz, Chlorit, Plagioklas
und Hellglimmer.

Ginge

Alle Gesteine der Arolla-Serie sind stellenweise von basischen oder sauren
Gingen durchzogen.

Zwei Gruppen von leukokraten und im Allgemeinen sehr geringméchtigen
sauren Giingen konnten ausfindig gemacht werden. Die erste Gruppe wird durch
Quarz und Andesin fiihrende Trondhjemite représentiert, oder aber durch Gesteine
vom Typ Quarzdiorit, mit griiner Hornblende, Biotit, Quarz und saussuritisiertem
Plagioklas. Die zweite Gruppe besteht aus feinkdrnigen Apliten, grobkornigen
Pegmatiten, oft zoniert, und Graniten mit teilweise granophyrischem Gefiige. Die
chemische Zusammensetzung einiger dieser Giange wurde von DAL PIAZ et al.
(1977) wiedergegeben.

Die basischen Ginge sind gut erhalten und weisen im Allgemeinen feine bis
intermediire Korngrossen auf. IThr Gefiige ist kornig, selten ophitisch oder einge-
regelt, und ihre magmatische Vergesellschaftung besteht aus brauner Hornblende
und frischem oder saussuritisiertem Ca-Plagioklas. Manchmal konnen einige
Pyroxene oder Biotite ausgemacht werden. Apatit, Magnetit-Ilmenit und Titanit
sind als Akzessorien anwesend.

METAGABBRO-KOMPLEXE

Die Metagabbros der Dent-Blanche- und Mont-Mary-Decke treten auf Blatt
Matterhorn in verschiedenen tektonischen Positionen und Metamorphosegraden
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auf; davon sind zwei Hauptkomplexe besonders markant. Der eine befindet sich
an der Basis des Matterhorns in der Mont-Mary-Decke, der andere bildet den
Mont Collon und die Dents de Bertol in der Dent-Blanche-Decke. Letzterer er-
streckt sich vom Siidende des Mont-Miné-Grates nach Westen bis zum Petit
Mont Collon. Diese Komplexe bilden eine schiisselartige Struktur innerhalb der
Arolla-Serie.

In den méchtigen Metagabbros sowohl der Matterhornbasis als auch des
Mont Collon erkennt man die primére Heterogenitit dieser Gesteine. Mittel- bis
grobkornige Olivingabbros und Olivingabbronorite stellen die Hauptgesteins-
typen dar. Daneben treten untergeordnet Troktolite und im Dach des Matterhorn-
Gabbros Pyroxenite auf.

In den Metagabbros der Westwand der Dents de Bertol wurde von DAL P1Az
et al. (1977) magmatischer Lagenbau beschrieben. Bei diesen Strukturen handelt
es sich um Deformationsphinomene im Mega- bis Makrobereich. Lokal kann im
mm- bis cm-Bereich magmatische Schichtung beobachtet werden. Die Olivin-
gabbros der Dents de Bertol zeigen Lagen von Hornblende-Kumulaten, was auf
eine Hydratisierung der urspriinglichen Olivingabbros wihrend eines magmati-
schen Spitstadiums schliessen ldsst.

Die in der Siid- und in der Westwand des Matterhorns aufgeschlossene Me-
tagabbromasse ist eine vollstindig in die Gneise der Arolla-Serie eingebettete
und von einer méchtigen mylonitischen Scherzone umgebene Grosslinse (5km?
im Aufschluss und 580 m Méchtigkeit). Die Scherzone besteht aus 10—20 m hell-
griinen oder weisslichen, fuchsithaltigen Myloniten (ex-Gabbros) und 100-200 m
mylonitischen Schiefern und grau-griinen, feinkornigen albitischen Gneisen (ex-
Granitoide), welche homogen sind oder Bénderung und Krenulationsschieferung
aufweisen (Testa del Leone). Strukturell befindet sie sich nahe der Basaliiber-
schiebung auf die prasinithaltigen «Biindnerschiefer» der Combin-Zone.

Eine typische magmatische Bénderung beobachtet man am Matterhorn in
den von der Siidwand des Pic Tyndall auf den unteren Cervinogletscher herabge-
stiirzten Blocken (Koord. 616.5/90.2). Darin kann folgende Sequenz im dm- bis
m-Bereich verfolgt werden: schwarze Kumulat-Peridotite mit Plagioklas, Spinell
und Biotit; Melagabbros bis Leukogabbros; weisse Anorthosite. Weitere Wehrlite
wurden auf der schweizerischen Seite gefunden. Die braunen Glimmer (interku-
mulus) ergaben anhand von K-Ar- und Rb-Sr-Datierungen Abkiihlungsalter um
248 Ma (DAL PiAz et al. 1977), was auf eine langsame Exhumierung seit der
Intrusion im frithen Perm hinweist (284,2 +0,7Ma, TIMS U-Pb auf Zirkon;
MONIJOIE et al. 2001, MONJOIE 2004).

Die Gabbros sind lokal entweder von feinkornigen mafischen oder von leu-
kokraten (Aplite mit Plagioklas, Pegmatite mit Kalifeldspat und Glimmer; S. 30)
Gingen durchkreuzt. Lediglich die wichtigsten wurden auf der Karte aufgefiihrt.
Metamikrogabbrogéinge durchqueren die Augengneise westlich des Leoneglet-
schers; sie sind in die regionale Schieferung transponiert und besitzen aufgrund
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des mylonitischen Kontakts keine Verbindung mehr zu den Gabbros der Testa del
Leone.

G, Metagabbros: vorwiegend Metaolivingabbros

Die am weitesten verbreiteten Gesteine innerhalb der Komplexe stellen Oli-
vingabbros dar. Vollstindig erhaltene primére Gesteine sind sehr selten, genauso
wie vollstindig durchgreifend und duktil transformierte und deformierte Varietd-
ten. Von den frischen Olivingabbros bis zu vollig rekristallisierten Saussurit-
symplektitfelsen beobachtet man alle Uberginge. Im Allgemeinen weisen die
Metagabbros massive oder tendenziell flaserige Strukturen auf sowie Umwand-
lungen vom statischen Typ (koronitisch). Alpine Rekristallisationen weisen sich
im Geldnde durch eine zunehmend griinere Farbung aus. Diese entsteht durch die
Bildung von Ca-Amphibol auf Kosten der priméren femischen Minerale, wih-
rend Plagioklas sukzessiv durch dunklen Saussurit und Epidot ersetzt wird.

Im Weiteren erkennt man mehrere vertikale Bruchsysteme, deren Fluids eine
spite und lokale Alteration des Gesteins herbeifiihrten. Bei hohem Olivinanteil
wurden lokal Troktolite gebildet.

Als primére magmatische Minerale sind in wenig alterierten Partien Olivin
(Forsterit), welcher oft zu Chrysotil umgewandelt ist, anorthitreicher Plagioklas
(An,), Klinopyroxen (Diopsid oder diopsidischer Augit) und Orthopyroxen
(Enstatit) vorhanden. Schéne bi-koronische Reaktionsstrukturen zwischen Plagi-
oklas und Olivin sind weit verbreitet: eine erste Korona von Orthopyroxen auf
Olivin und eine zweite von Symplektit aus edenitischem Amphibol und griinem
Spinell auf Plagioklas (s.a. DAL PIAZ et al. 1977). Sekundar tritt phlogopitreicher
Biotit auf, manchmal als poikilitische Grosskristalle vom Typ Interkumulus. Er
wiichst bevorzugt von Olivin und Orthopyroxen aus in den Plagioklas hinein.
Klinozoisit oder Zoisit wichst als radiale biischelige Aggregate im Plagioklas.
Selten lisst sich etwas Karbonat zusammen mit Klinozoisit im Plagioklas finden.
Als Zersetzungsprodukt von Olivin oder Orthopyroxen tritt lokal Talk auf. Auf
Rissen zeigt Olivin meist Serpentinminerale und Erz. Untergeordnet treten
Amphibol (rot-braune Hornblende), griiner Spinell und Chlorit auf. In Lagen und
Boudins treten in den Metagabbro-Komplexen dunkelgriine bis schwarze pyro-
xenitische Gesteine auf. Meist sind diese uralitisiert und zu eigentlichen
Hornblenditen umgewandelt. Pyroxenrelikte, Hornblende, aktinolithischer Am-
phibol sowie Chlorit bilden ein massiges, dichtes Gefiige.

Gabbromylonite, Fuchsitschiefer

Die auch als Gabbrophyllonite (BEARTH 1953) bezeichneten Fuchsitschiefer
enthalten nur in schwach deformierten Partien Strukturen, welche an Flaser-
gabbros erinnern. Reliktisch finden sich Klinopyroxen und nach Klinopyroxen



33

pseudomorphe Hornblenden. Die Uralitisierung der Klinopyroxene fiihrte zur
Bildung von braungriiner sowie roter kaersutitischer Hornblende. Die Gesteine
treten vorwiegend am Kontakt zur Arolla-Serie auf. Sie sind weiss bis grau mit
einigen dunkleren Schlieren. Ausser reliktischer Hornblende ist chromhaltiger
Phengit (Mariposit, Fuchsit) das einzige makroskopisch erkennbare Mineral. Cr-
Phengit findet sich auf den S-Flidchen aller stark deformierten Proben. Durch die
starke Durchbewegung wihrend der griinschieferfaziellen Uberprigung wurde
der primidre Mineralbestand in einen feinkornigen Filz von Tremolit, Leukoxen,
Klinozoisit, Chlorit, Albit, Quarz und Ilmenit umgewandelt.

Diese Gesteine sind besonders gut am Colle del Leone aufgeschlossen, wo
sie durch den Gletscher geschliffen wurden. Ein zugénglicherer Beobachtungs-
punkt befindet sich bei Plans de Bertol, an der Nordgrenze des Mont-Collon-
Komplexes.

MESOZOISCHE SEDIMENTE

Im NW-Teil der Dent-Blanche-Decke wurden verschiedene postvariszische
Gesteinskorper von HAGEN (1948), WEIDMANN & ZANINETTI (1974) und AYRTON
et al. (1982) beschrieben. Siidlich des Gebietes von Blatt Matterhorn befinden
sich weitere mesozoische Serien des Ostalpins innerhalb der mylonitischen
Scherzone zwischen der Dent-Blanche- und der Mont-Mary-Decke (Roisan-
Zone). Obschon die Kontakte zwischen diesen Serien und dem Sockel stets tek-
tonischer Art sind, kann ein Ursprung aus der Arolla-Serie in Betracht gezogen
werden.

Sa Marmore und Kalkglimmerschiefer

Auf der Karte bezieht sich nur das kleine triassische Marmorband des Ba-
lestreri-Biwaks entlang des Ostlichen Fortsatzes der Punta des Cors auf diese
Serien. Diese Gesteine sind an die Arolla-Gneis-Falte gebunden, die gegen Osten
iiberkippt und in den Kinzigiten der Valpelline-Serie eingebettet vorliegt (GOSSO
& MARTINOTTI in DAL PIAZ 1976) und friiher als paldozoische Marmoreinschal-
tung interpretiert wurde (Blatt Monte Rosa, Karte von ARGAND 1908).

© Im Rahmen der vorliegenden Kartierung konnte eine zusammenhéngende
grossere Einlagerung von mesozoischen Kalkglimmerschiefern und Kalkmarmo-
ren in der Arolla-Serie gefunden werden. Der Mineralbestand entspricht dem-
jenigen der Kalkglimmerschiefer des unterhalb der Dent-Blanche-Uberschiebung
liegenden Mesozoikums. Die Gesteine bestehen aus Kalzit, Quarz, Phengit, Epi-
dot, Chlorit und Albit. Mit den Kalkglimmerschiefern assoziiert kommen im
Arbental auch dunkle, grobspitige Kalkmarmore mit eigenttimlicher Struktur vor.
Es handelt sich moglicherweise um rekristallisierte Crinoidenkalke. Dieser Meta-
sedimentzug ldsst sich vom Bergji (nordwestlich der Schonbielhiitte) bis ins
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Arbental verfolgen. Er verschwindet unter der Arbengandegge, und seine Fortset-
zung ldsst sich nach Osten nur in Morénenmaterial nachweisen. Der Kalkglim-
merschieferzug ist intern sehr stark deformiert und verfaltet. Er bildet eine grosse
liegende, nach NW schliessende Falte ab, welche ein alpines Alter hat.

Ein dhnlicher Kalkglimmerschieferzug tritt auch am Gipfel des Matterhorns
oberhalb der Solvayhiitte (4003 m) als ca. 40 cm méchtiges Band in stark verfalte-
ten Arolla-Gneisen auf.

QUARTAR
Qs5m Spiit- bis postglaziale Moriine
Qss Spiit- bis postglaziale fluvioglaziale Ablagerungen

Der Vorstoss und Riickzug der grossen Gletscher wihrend der letzten Ver-
gletscherung (Wiirm) hinterliess an den Talseiten eine Morédnenschicht ohne
besondere Glazialmorphologie (z.B. Sackungshang um Arolla, Talkessel von
Breuil, Zmutttal). Sukzessive kleinere Vorstdsse und Riickziige am Ende der
letzten Vergletscherung fiihrten zu Bildung zahlreicher Wille, welche heute von
Vegetation bedeckt sind. Sie befinden sich oftmals in unmittelbarer Néhe der
subrezenten bis rezenten Morénen. “C-Messungen, welche an Larchenstimmen
aus spit- bis postglazialen Mordnen vorgenommen wurden, ergaben Alter zwi-
schen ca. 8000 und 900 Jahren BP (ROTHLISBERGER 1976). Die Stamme wie auch
fossile Boden wurden in verschiedenen verschachtelten Mordnenwillen des Tsi-
jiore-Nouve-Gletschers sowie im Bett seines Ausflusses (siidlich von Arolla)
gefunden. Zudem wurde Holz wihrend Aushubarbeiten beim Bau der Grande-
Dixence-Staumauer in mehreren Metern Tiefe im Morénenmaterial des Vorfelds
des Zmuttgletschers entdeckt. An beiden Stellen wurde ein wahrer Wald teilweise
freigelegt, was darauf hinweist, dass der Gletscher wihrend seiner letzten Vor-
stosse hier den Untergrund wenig oder gar nicht erodierte.

Die Arbeiten von ABBUHL et al. (2002) erlaubten, die der kleinen Eideit
zugeschriebenen Morénenwille des Tsijiore-Nouve-Gletschers zu kartieren. In
der kleinen Eiszeit erreichte der Gletscher die Talsohle des Val d'Arolla, wie
Datierungen von fossilem Holz bezeugen (1656 + 31 n. Chr., Koord. 603.4/96.8).

An mehreren Stellen, vor allem im Kessel von Breuil, ist die Moréne von
Blockschutt der Felsvorspriinge bedeckt. Aufgrund ihrer kleinen Flidche wurden
solche Ablagerungen generell nicht auf der Karte wiedergegeben.

Die einzigen fluvioglazialen Ablagerungen, die dem Spitglazial bis Holozin
zugewiesen werden konnen, befinden sich ldngs des oberen Cervinia-Bachs.
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Qrm Subrezente bis rezente Morine
Moriinenmaterial auf Gletscher und Toteis

Seit ungefihr 150 Jahren ziehen sich die Gletscher zuriick; dadurch wird die
hochalpine Landschaft des Gebietes von Blatt Matterhorn durch subrezente bis
rezente Morénen geprigt. Diese Mordnen widerspiegeln durch ihre Geschiebe-
fiihrung ihre Herkunftsregion. Besonders deutlich ist dies am Zmuttgletscher zu
erkennen. Seine siidliche, matterhornseitige Moréne ist durch die Gabbros und
Gneise der Arolla-Serie, die Mittelmorédne durch die Paragneise der Valpelline-
Serie und die nordliche, schonbielseitige Mordne wiederum durch Arolla-Gneise
charakterisiert. Der Gletscher der Grandes Murailles tragt hauptsidchlich Material
der Arolla-Serie.

Wihrend ihres letzten Vorstosses, in der kleinen Eiszeit, wurden einige
Gletscher durch bestehende Moréinenwille kanalisiert. Dies dussert sich heute
dadurch, dass diese Wiille partiell oder total von subrezentem bis rezentem Mo-
rdnenmaterial bedeckt sind, was am Fehlen von Vegetation erkennbar ist. So sind
z.B. die Seiten- und Endmorinen der Gletscher von Chérillon (nordlich von
Breuil), von den Douves Blanches (siidostlich von Arolla) und von Oren Siid
partiell {iberdeckt, wihrend andere rezente Wille, wie jener von Arbengandegge,
sicher mehrphasig sind.

Durch den enormen Schwund wihrend der letzten Jahre versinken fast alle
Gletscherzungen in ihrem eigenen Morédnenschutt. Der obere Tsa-de-Tsan-
Gletscher ist sogar fast vollstindig von seiner Zunge losgeldst, welche nun eine
grosse Toteismasse am Fuss der Felskante bildet. Ein Kilometer weiter siidlich
fliesst der Buthier-Bach unter einer weiteren Toteismasse durch, die vom Gran-
des-Murailles-Gletscher stammt.

Qs Subrezente bis rezente fluvioglaziale Ablagerungen

Fluvioglaziale Ablagerungen bilden sich dort, wo Gletscherbdche kurz nach
ihrem Austritt aus dem Gletscher auf eine abrupte Verflachung des Geldndes
treffen. Dies ist am Fuss der Felskante, welche die Hanggletscher (Hohwingglet-
scher, Oren-Nord-Gletscher) begrenzt, der Fall. Sie entstehen auch dort, wo ein
Gletscher in einer kleinen Ebene endet (oberer Arollagletscher). Am Zmuttglet-
scher wurde diese Gelidndemorphologie durch die intensive menschliche Nutzung
stark veridndert. Von Wildbichen abgelagerter Schutt, welches grosstenteils aus
Morinenmaterial besteht, kann auch Kegel bilden. Zwischen fluvioglazialen
Ablagerungen und Bachschutt besteht ein fliessender Ubergang; die Abgrenzung
ist deshalb meist subjektiv.
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Blockgletscher
Schneehaldenmorine

Kleine Blockgletscher sind vielerorts im Gebiet von Blatt Matterhorn vor-
handen. Manche sind noch aktiv und weisen eine sehr instabile Bedeckung durch
Blocke auf, wihrend andere, dltere, sich im Gleichgewicht befinden oder fossil
und mit Vegetation bedeckt sind.

Einige Hangschuttkegel weisen in ihrem distalen Bereich Blockgletscher
mit Wiilsten auf. Diese sind leicht mit den morphologisch #hnlichen Schneehal-
denmorénen zu verwechseln. Bei den Schneehaldenmorinen handelt es sich um
Blockgirlanden, die nach Abrutschen auf Schneehalden in situ abgelagert wurden
und nicht um Wiilste, die sich durch plastisches Gleiten der gesamten Schuttmasse
bildeten.

Sackungsmassen

Oberhalb Plan Maison ist ein beachtlicher Teil des Furgggrates (Metasedi-
mente der Combin-Zone) als fast zusammenhédngende Masse um ca. 300—-500 m
in Richtung Plan Torrete abgesackt und intern zerbrochen. Als Gleithorizont
dienten die Serpentinite im Dach der Zone von Zermatt - Saas Fee.

Siidwestlich von Breuil befindet sich eine andere grosse Sackungsmasse.
Die Gesteine der Valpelline-Serie, aus denen diese Sackungsmasse besteht, be-
finden sich noch weitgehend in ihrem urspriinglichen Verband. Nur hier und da
sind Zeichen der Zerstiickelung vorhanden. Gleithorizonte sind am Fuss des Ge-
birgsvorsprungs zu finden, auf welchem das Rifugio Bobba gebaut ist. Sie beste-
hen aus cm-dicken, schwarzen kataklastischen Béndern und werden oft von einer
tektonischen Zertriimmerung des Gesteins begleitet. Es handelt sich um eine
relativ alte Sackung, da sie von spit- bis postglazialer Mordne bedeckt ist.

Das Dorf Arolla selber steht auf einer grossen Sackungsmasse. Spit- bis
postglaziale Moréne ist in die Masse eingebunden, doch lassen sich keine Anzei-
chen rezenter Bewegungen mehr erkennen.

Die Ursache dieser Sackungen liegt vermutlich im Riickzug der Talgletscher
und der damit verbundenen Hangdestabilisierung.

Rutschmassen

Rutschungen sind in solch kompakten Gesteinen wie im Gebiet von Blatt
Matterhorn relativ selten. Abgesehen von den oberfldchlichen, auf der Karte nicht
ausgeschiedenen Kleinstrutschungen auf Moridnen ist nur eine Rutschmasse er-
wihnenswert. Im SE von Breuil hat sich eine Blockmasse inmitten eines Block-
gletschers in Bewegung gesetzt. Der Gleithorizont befindet sich auf den Serpen-
tiniten.
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Bergsturzmassen

Auf dem Kartenblatt finden sich zwei grossere Bergsturzmassen. Beide
liegen auf Mordnenmaterial und sind bereits stark bewachsen.

—  Zwischen Hirli und Stafel/Zmutt sind die mesozoischen Glimmerschiefer
durch schichtparallele Rutschung auf einer ca. 0,3 km? grossen Fliche ange-
héduft. Ursache dieses Bergsturzes ist vermutlich die Hangdestabilisierung
infolge des Riickzugs der Talgletscher.

—  1km siidlich des Matterhornfusses liegt der Schutt eines ca. 0,5 km? grossen
Bergsturzes, dessen Blocke alle aus der Arolla-Serie stammen. Diese Abla-
gerung ist geringmichtig und kommt auf spitglaziales Morénenmaterial aus
der Combin-Zone zu liegen. Daraus lésst sich folgern, dass die Blocke wih-
rend des Gletscherriickzuges am Ende der letzten Vergletscherung von der
Stidwand des Matterhorns herabstiirzten.

Weitere Berg- und Felssturzablagerungen im Gebiet von Blatt Matterhorn
stammen von der Zersplitterung von Sackungsmassen (z. B. Marmore der Theo-
dul-Décollementdecke siidlich von Breuil), von einmaligen, katastrophalen Berg-
stiirzen (z. B. Comba d'Oren) oder von sporadisch herabfallenden Bldcken.

Im Sommer 2003 kam es in Folge der ausserordentlich lang anhaltenden
Wirmeperiode zum tief greifenden Aufschmelzen des Permafrosts, was sowohl
am Leone- als auch am Hornligrat zu spektakuldren Felsabbriichen fiihrte.

Hangschutt

Bedingt durch die extrem steile Topographie wird die Landschaft zwischen
Morénen und Felswinden von Hangschutt dominiert, der heute noch aktiv aus
den Felswénden gespeist wird.

Sumpf

Einzige Feuchtzonen im Gebiet von Blatt Matterhorn sind zwei wasserun-
durchléssige Mulden in spétglazialer Mordne unterhalb von Plan Maison bei der
Mittelstation der Seilbahn von Breuil.

Lawinen- und Schwemmkegel
Bachschuttkegel
a Alluvionen

Lawinenkegel bestehen aus Ablagerungen gemischten Ursprungs. Sie befin-
den sich am Fuss von Schneisen, die im Winter von Lawinen, wihrend der
Schneeschmelze und starkem Regen von schuttbeladenem Wasser und Murgén-
gen, oder von Sturzblécken passiert werden. Schwemmkegel weisen einen abge-
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flachten Fuss auf; ihr Material wird durch meist intermittierende Béche teilweise
umgelagert.

Alluviale Bildungen sind auf dem Kartenblatt nur von untergeordneter
Bedeutung. Meistens bilden sich Bachschuttkegel am unteren Austritt von Wild-
bichen ins Tal. Seltener liegen Alluvionen in Form flacher Talfiillungen vor
(Breuil, Comba d'Oren).

Kiinstliche Terrainverinderungen
Kiinstliche Aufschiittung

Der Bau des Feriendorfs von Cervinia hatte einen tief greifenden Einfluss
auf die Umwelt im Kessel von Breuil. Zum Schutz vor Lawinen wurden zwei
Wiille aufgeschiittet, der eine im Westen des Dorfes, der andere, etwas hoher
gelegen, quer durch das intramorénische Télchen unterhalb des Chérillon-
Gletschers. Eine weitere Aufschiittung dient als Zugang zur Talstation, welcher
teilweise aus einer gedeckten Galerie besteht.

Auf schweizerischer Seite stammen die kiinstlichen Aufschiittungen vor
allem vom Bau der Grande-Dixence-Staumauer oder bestehen aus Ausbruchma-
terial vom Bau von Galerien beiderseits des Arolla-Tals oder der Absetzbecken
unterhalb des Zmuttgletschers.

In der Umgebung von Cervinia wurden kiinstliche Terrainveridnderungen
hauptsichlich zur Anlage von Skipisten und eines Golfplatzes vorgenommen.

METAMORPHOSE

Das alpine Metamorphosegeschehen war komplex und vielphasig und hat in
allen Gesteinen des Kartenblatts charakteristische Mineralvergesellschaftungen
und Gefiige hinterlassen. Im Gebiet von Blatt Matterhorn weist nur die Valpelline-
Serie eine voralpine Metamorphose auf. Ihre Gesteine wurden von der alpinen
Metamorphose iiberpriagt, mit Ausnahme einiger Zonen innerhalb des kinzigiti-
schen Komplexes, wo hochgradige voralpine Paragenesen erhalten geblieben
sind.

Eine Ubersicht und die dazugehorige Bibliographie geben HUNZIKER et al.
(1992), BALLEVRE & MERLE (1993), MICHARD et al. (1996), SPALLA et al. (1996),
CORTIANA et al. (1998) und FrREY et al. (1999).
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Voralpine Metamorphose

Im Gebiet von Blatt Matterhorn sind nur die pelitischen, karbonatischen und
mafischen Gesteine der Valpelline-Serie (kinzigitischer Komplex) polymeta-
morph. Die voralpine Metamorphose erreichte die HT-Amphibolitfazies. Das
Alter dieser Metamorphose ist vermutlich variszisch. Die betreffenden voralpinen
Mineralvergesellschaftungen sind folgende:

— In metapelitischen Gesteinen ist die Paragenese Granat-Biotit-Sillimanit
relativ weit verbreitet. Die Paragenese Granat-Cordierit-Sillimanit-Biotit
kommt gelegentlich vor. Cordierit ist zwar fast nur als Pinnit nachweisbar,
jedoch als zweifelsfreie Pseudomorphosen. Die typische Paragenese Kali-
feldspat + Sillimanit wurde ebenfalls beobachtet. Die Metapelite weisen eine
Vielzahl von Leukosomen auf, welche noch in situ bestehen oder in Génge
remobilisiert wurden, welche die variszische Schieferung schneiden. Hoch-
gradige Mineralvergesellschaftungen sind in grossem Massstab in der Comba
d'Oren vollstindig erhalten geblieben.

— In Marmoren und Kalksilikatgneisen ist die typische hochgradige Mineral-
vergesellschaftung Diopsid-Kalzit-Quarz weit verbreitet (Matterhorn,
Stockji, Téte de Valpelline, Dent d’Hérens, Comba d'Oren). Auch wurde
Diopsid in Dolomitmarmoren gefunden. Seltener ist die Vergesellschaftung
Grossular-Diopsid - Kalzit-Quarz (z.B. am Stockji). Wollastonit kommt ge-
legentlich in den Marmoren vor. Diopsid ist haufig von spitem Tremolit
ummantelt und wird gelegentlich durch diesen ersetzt. Auch die Tremolit-
bildung in den Marmoren ist voralpin, die alpine Metamorphose war fiir
diese zu schwach.

—  In mafischen Gesteinen, welche wohl magmatischen Ursprungs sind, ist die
Vergesellschaftung Hornblende - Biotit- Plagioklas z.T. mit Granat und/oder
Pyroxen typisch.

Die beobachteten Mineralvergesellschaftungen in den Valpelline-Gesteinen
legen maximale Bedingungen der voralpinen Metamorphose von 650-700°C
und 4 kbar nahe. GARDIEN et al. (1994) zitieren granulitische Relikte siidlich von
Becca des Lacs, knapp siidlich des Blattrands. Die Einzelheiten des voralpinen
Metamorphosegeschehens in der Valpelline-Serie sind jedoch weitgehend unbe-
kannt. Moglicherweise handelt es sich bei einem Teil der erwihnten Mineral-
vergesellschaftungen um Bildungen im Zusammenhang mit der Platznahme des
granitischen Intrusivkomplexes der Arolla-Serie in frithpermischer Zeit.

In den Gesteinen des Intrusivkomplexes (Arolla-Serie) selbst ldsst sich kei-
ne voralpine Metamorphose nachweisen. Die metamorphen Bildungen in diesen
Gesteinen sind ausschliesslich alpin. Bisher wurde jedoch angenommen, dass die
gebinderten Gneise der Arolla-Serie voralpin gefaltet wurden. Die Vergneisung
und Verfaltung des Intrusivkomplexes, besonders schon zu sehen im tieferen Teil
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der West- und Nordwand des Matterhorns und in der Ostwand Aiguille de la Tsa
— Pointe de Tsalion, galten als klassisches Beispiel fiir eine durch eine starre
alpine Gleitdecke transportierte voralpine Tektonik. Falls doch ein Teil der
Deformation, das heisst der Verschieferung, Mylonitisierung, Vergneisung und
Verfaltung einem voralpinen Ereignis zugeschrieben werden soll, so muss in
jedem Fall die damit verbundene Metamorphose sehr schwach gewesen sein
(schwicher als mittlere Griinschieferfazies). Wir schlagen aber eine voralpin
undeformierte und unmetamorphe Arolla-Serie vor.

Alpine Metamorphose

Das alpine Metamorphosegeschehen in den Gesteinen des Kartenblatts
Matterhorn ist vielphasig. Generell ldsst sich festhalten, dass die alpinen Meta-
morphosephasen alle Gesteine teilweise umgewandelt haben und dass die letzte
Hauptphase charakteristische Vergesellschaftungen der unteren bis mittleren
Griinschieferfazies hervorbrachte. Die Uberschiebung des Ostalpins auf die
Combin-Zone ist dlter als die alpine Spitphase der Metamorphose. Eine fiir die
Subduktion von Ozeankruste typische Hochdruck-Tieftemperatur-Metamorphose
geht der griinschieferfaziellen Uberprigung voraus. In den meisten Gesteinen
lasst sich eine #ltere druckbetonte Metamorphosegeschichte nachweisen. Die
Gesteine des Kartenblatts Matterhorn wurden in sehr unterschiedlichem Ausmass
von dieser Metamorphose betroffen, respektive der Erhaltungsgrad ist sehr variabel.

Die erste Phase der alpinen Metamorphose erreicht in der Zone von Zermatt -
Saas Fee die Eklogitfazies (BEARTH 1959, 1967), in der Combin-Zone sowie in
der Dent-Blanche- und Mont-Mary-Decke lediglich die Epidot-Blauschieferfazies
oder den Ubergang zur Na-Amphibol-Griinschieferfazies (BALLEVRE & MERLE
1993, CORTIANA et al. 1998).

Wenn der Zeitpunkt der HP-LT-Metamorphose bis in die 1990er Jahre als
Kreide—Paleozidn angesehen wurde, so ist dieser Zeitpunkt heute zumindest fiir
die Zone von Zermatt- Saas Fee eindeutig ins Eozdn zu setzen (52-40Ma;
BOWTELL et al. 1994, RUBATTO et al. 1997, 1999, AMATO et al. 1999, MAYER et
al. 1999, DAL PIAZ et al. 2001, LAPEN et al. 2003). Vermutlich gilt dies auch fiir
die Combin-Zone, in welcher Relikte dieser druckbetonten Metamorphose jedoch
schlecht erhalten sind und niemals datiert wurden.

Mit Glaukophan-Crossit und Aegirin-Augit mitbestehende Phengite — eine
frithalpine Vergesellschaftung, die stark an in der Dent-Blanche-Decke beobach-
tete Relikte erinnert — ergaben in der ostalpinen Pillonet-Klippe ein Alter von
75 Ma (CORTIANA et al. 1998).

Die charakteristischen Mineralvergesellschaftungen in den verschiedenen
Gesteinen aller tektonostratigraphischen Einheiten sind im Folgenden, der Ein-
fachheit halber, diesen zwei Metamorphosephasen zugeordnet.
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Hochdruck-Tieftemperatur-Metamorphose (Subduktionsphase)

Zone von Zermatt - Saas Fee

In den Gesteinen des penninischen Mesozoikums ist die frithalpine HP-LT-
Metamorphose besonders in der Zone von Zermatt-Saas Fee gut erhalten. In
basischen Metavulkaniten (Metabasalten) und in einigen Fe-Ti-Metagabbros ist
das Granat-Omphazit-Paar der Eklogitfazies in den Aufschliissen am Furggglet-
scher und auf Plan Maison erhalten. Omphazit ist oft auch in unregelmissigen,
nahezu monomineralischen Knollen vorhanden. In den mafischen Ophiolithen
enthdlt die eklogitische Vergesellschaftung granoblastischen Rutil und sehr oft
Phengit und/oder Paragonit, Glaukophan und Zoisit. In den Magnetit fiihrenden
Antigorit-Serpentiniten driicken sich die Bedingungen der Tiefsubduktion durch
Rekristallisation des porphyroklastischen Olivins in eine Vergesellschaftung von
Titanklinohumit und Diopsid aus. In den Glimmerschiefern der postophiolithi-
schen Bedeckung ist Chloritoid weit verbreitet und tritt mit poikiloblastischem
Granat, Hellglimmer, hiufigem Glaukophan und seltenem Na-Pyroxen auf. Die
voreklogitische, blauschieferfazielle prograde Entwicklung ist fast vollstindig
durch die eklogitische Rekristallisation iiberpragt. Einige Zeugen blieben jedoch
erhalten: namlich Pseudomorphosen von Hellglimmeraggregaten und Zoisit nach
kleinen rhomboedrischen Lawsonitkristallen im Granat oder in der weniger de-
formierten Matrix. Der posteklogitische Verlauf hingegen ist sehr gut représen-
tiert und maskiert sogar hiufig die Eklogitvergesellschaftung partiell oder voll-
standig. Es handelt sich um eine temperaturbetonte blauschieferfazielle Entwick-
lung, die durch eine Vergesellschaftung Glaukophan-Epidot-Paragonit-Phengit
charakterisiert ist. Spitere retrograde Uberprigung bildete in den Metabasika
zunichst barroisitische Amphibole. Diese werden noch dem Hochdruckzyklus
zugeordnet.

Combin-Zone

Die Gesteinstypen der Combin-Zone zeigen keine eindeutigen Relikte einer
eklogitfaziellen Metamorphose. Auf italienischer Seite bestehen am Furgggrat
Zeugen einer druckbetonten Phase vor der Griinschieferphase. Diese sind Na-
Amphibol fiihrende Metagabbros und Prasinite mit seltenen Granaten und Glau-
kophan-Crossit-Mikrolithen innerhalb der poikilitischen Albitporphyroblasten. In
den ophiolitischen Serien unterhalb der Hornlihiitte kommen neben den rein
griinschieferfaziellen Metabasalten, Prasiniten und Ovarditen usw. auch gut
erhaltene Glaukophan(Crossit)-Epidotschiefer vor. Diese bestehen aus grobem
blauem Na-Amphibol, welcher mit Ca-Amphibol, Epidot, Kalzit und Titanit ko-
existiert. Der blaue Amphibol ist ein Glaukophan bis Crossit mit M4 voll besetzt
mit Na.
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In nicht-basaltischen Gesteinen der Combin-Zone auf dem Kartenblatt
Matterhorn sind nur Phengit und Disthen in Albit-Quarzschiefern der Theodul-
Décollementdecke beobachtet (siidlich vom Furgggrat; S. 19).

Dent-Blanche- und Mont-Mary-Decke

In den Gesteinen des Dent-Blanche-Mont-Mary-Deckenkomplexes ldsst
sich eine druckbetonte Metamorphose vor allem in der Arolla-Serie nachweisen.
Es lédsst sich beobachten, dass die druckindikativen Mineralvergesellschaftungen
besonders in stark deformierten Gesteinen vorhanden sind. In Myloniten am
Kontakt zu den permischen Gabbros bei Plans de Bertol finden sich Glaukophan
und Phengit als spite Neubildungen (STRgM 1990). Na-Amphibol wurde auch in
der Mont-Dolin-Region, unmittelbar westlich des Gebietes von Blatt Matterhorn,
beschrieben (AYRTON et al. 1982). Die Blauschieferparagenese wird von uns als
frithalpin interpretiert. Generell ldsst sich feststellen, dass in stark vergneisten,
verschieferten bis mylonitischen Gesteinen der Arolla-Serie der Grad der alpinen
Rekristallisation sehr hoch ist (im Gegensatz zu wenig deformierten Graniten).
Die neugebildeten Minerale sind Phengit, ein barroisitischer blaugriiner Amphi-
bol und kleine Granate. Sie sind innerhalb der S,-Schieferung erhalten, vor allem
wo diese nicht parallel zur regionalen S, transponiert wurde. Die Thermobaro-
metrie mit Phengit + Kalifeldspat + Biotit + Chlorit erlaubt es uns, die PT-Bedin-
gungen der HP-LT-Metamorphose in der Arolla-Serie mit 10—12kbar und 350-
400°C zu veranschlagen. Die Koppelung von Deformationsgrad und druck-
betonter Metamorphose deutet darauf hin, dass die Hauptdeformation der Arolla-
Serie friihalpin ist und somit vor die Uberschiebung der Decke fillt. Die Matter-
hornfalten (u.a.) sind somit zwar transportiert, jedoch alpin.

In den Gesteinen der Valpelline-Serie zeugt einzig die unregelméssige An-
wesenheit von Chloritoid und feinen Disthenaggregaten (die Sillimanit ersetzen)
— stidlich des Kartengebietes von KIENAST & NIcOT (1971), DE LEO et al. (1987),
CANEPA et al. (1990) und PENNACCHIONI & GUERMANI (1993) beschrieben — von
der alpinen HP-LT-Metamorphosephase. Dies bedeutet jedoch nicht notwendi-
gerweise, dass die Valpelline-Serie erst nach dieser Phase mit der Arolla-Serie in
Kontakt kam.

Griinschieferfazielle Metamorphose (Kollisionsphase)

Das Metamorphoseereignis vom Barrow-Typ prigte alle Gesteine des
Kartenblattes Matterhorn. Der Metamorphosegrad dieser tertidiren Regional-
metamorphose erreichte die mittlere Griinschieferfazies. Die typischen Mineral-
vergesellschaftungen dieses Ereignisses waren in den Gesteinen des penninischen
Mesozoikums (unabhéngig von der tektonischen Einheit): Albit-Chlorit-
Aktinolith-Epidot in basischen Gesteinen, Muskovit-Dolomit-Kalzit-Quarz in
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Marmoren, Antigorit-Talk-Diopsid in Ultrabasiten, Albit-Muskovit-Kalzit-
Quarz in Kalkglimmerschiefern. In seltenen metapelitischen Einschaltungen in
den Kalkglimmerschiefern aller drei Einheiten wurden Mn-reicher Granat und
Chloritoid gefunden. Besonders in triassischen Quarziten der Theodul-
Décollementdecke ist neugebildeter (nicht-detritischer) Mn-reicher Granat ver-
breitet; hiufig zeigt dieser eine extreme Atollstruktur. Griiner Biotit, welcher
withrend dieses Ereignisses gebildet wurde, ist selten.

In den eklogitischen Gesteinen der Zone von Zermatt - Saas Fee weist sich
die letzte retrograde griinschieferfazielle Metamorphose aus durch: die Bildung
von blau-griinem Amphibol, gefolgt von Aktinolith auf Kosten von Glaukophan;
ausgehend von Na-Pyroxen die Bildung von feinem Uralit als diablastische
Aggregate mit griiner Hornblende oder Aktinolith und Albit. Das héufigste End-
produkt ist ein albitischer Griinschiefer mit Granatrelikten. Haufig wéchst Albit
als kleine poikilitische Blasten, und Rutil ist durch Titanit ersetzt.

Die Gesteine der Dent-Blanche-Decke zeigen eine vom Grad der Deforma-
tion abhiingige metamorphe Rekristallisation. Die strukturell spétesten Paragene-
sen sind in der Arolla-Serie: Chlorit- Aktinolith (iiberwdchst Barroisit)-Epidot-
Albit-Quarz-Hellglimmer und als speziell diagnostisches Mineral Stilpnomelan.
Letzterer ist klar die letzte Phase im metamorphen Geschehen in der Region.
Stilpnomelan ist im gesamten Kartengebiet verbreitet, ist jedoch besonders in den
quarzdioritischen Gesteinen der Arolla-Serie haufig anzutreffen. Eine unklare
Stellung in Bezug auf seine Bildungsphase nimmt alpin gebildeter griiner Biotit
ein. Alpiner Biotit ist in stark deformierten und entsprechend rekristallisierten
Gesteinen der Arolla-Serie relativ weit verbreitet. Dieser bildete sich vermutlich
entweder in einer Spitphase der HP-LT-Metamorphose aus celadonitreichem
Phengit bei abnehmendem Druck oder bei der griinschieferfaziellen Uberprigung.

Dank detaillierten petrologischen Untersuchungen inklusiv Sondendaten
von Mineralen der Arolla-Serie (K.B. & R.O; s.a. MULLER 1984, MAZUREK
1986, DEUBLE & SAPEL 1996 und Fazis 2002) konnen die Metamorphosebedin-
gungen bestimmt werden. Sie waren am Ostrand des Kartengebietes ungeféhr
400-450°C und 4 kbar. Gegen Westen nehmen die Metamorphosetemperaturen
leicht ab (350—-400°C bei Arolla).

In der Valpelline-Serie ist der grosste Teil der Gesteine, vor allem aber die
Kinzigite, von einer oft kompletten retrograden Metamorphose in die Griinschie-
ferfazies geprigt. Die Endprodukte sind hier Schiefer oder Phyllonite mit Hell-
glimmer, Chlorit, Quarz und oft kleinem porphyroblastischem Albit. In weniger
deformierten Gesteinen, mit teilweise erhaltenen Kornformen fritherer Minerale,
wandelte sich der variszische Granat in Chlorit, Biotit in Hellglimmer oder Chlo-
rit+ Sagenit oder Opake, zuvor saussuritisierter Plagioklas in Albit, Hellglimmer
und Epidot um. Die Pegmatite, welche in die (neue) griinschieferfazielle Schiefe-
rung transponiert wurden, werden zu glimmerhaltigen Quarziten, die manchmal
noch schwarze Relikte von Kalifeldspat und/oder Quarz enthalten.
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TEKTONIK

Zum Verstindnis der tektonischen Stellung und Entwicklung des Dent-
Blanche-Mont-Mary-Deckenkomplexes sowie der unterliegenden penninischen
Einheiten haben nach ARGAND (1908, 1911) folgende Bearbeiter beigetragen:
STAUB (1917, 1938, 1942, 1957), STUTZ & MASSON (1938), HAGEN (1948),
CARRARO et al. (1970), DAL PIAZ et al. (1972, 1977), DAL Pi1Az (1976, 1988,
1999), CABY et al. (1978), WILSON (1978), MILNES (1974), AYRTON et al. (1982),
MARTIN (1982), MULLER (1983), BALLEVRE et al. (1986), MAZUREK (1986),
SARTORI (1987), ESCHER et al. (1987, 1993, 1997), ESCHER (1988), STECK
(1989), WUST & SILVERBERG (1989), POLINO et al. (1990) sowie PENNACCHIONI
& GUERMANI (1993). Die Unterteilungen nach ARGAND (1908, 1911) bleiben
grosstenteils giiltig. Neu ist hauptsédchlich die Interpretation, dass sich die Mont-
Mary-Decke, das Matterhorn miteinbeziehend, gegen NE fortsetzt.

Fiir die Tektonik der Region ist jedoch die bei unserer Kartierarbeit entdeckte
mesozoische Trennzone innerhalb der Arolla-Serie von grosser Bedeutung. Sie
ist die wichtigste Neuerung seit den Arbeiten von E. Argand.

Das generelle axiale Abtauchen der Einheiten gegen Westen bedingt, dass
von Ost nach West immer hohere tektonische Stockwerke aufgeschlossen sind.
Dem entsprechend dndert sich auch der Stil der Deformation innerhalb der Decke.

DECKENABFOLGE

Penninikum

Zone von Zermatt - Saas Fee

Die Zone von Zermatt - Saas Fee ist seit langem als tektonische Einheit an-
erkannt. Sie enthélt Ophiolithe und einige wenige assoziierte Sedimente, die alpin
eklogitfaziell geprigt sind.

Combin-Zone

Die ophiolitischen und sedimentéren Gesteine zwischen den penninischen
und ostalpinen Sockeln wurden, je nach Autor und Region, verschiedenen Ein-
heiten zugeschrieben. Da Blatt Matterhorn eine Region umgrenzt, in welcher
diese Definitionen oder Zuweisungen nicht iibereinstimmen, lag uns daran, die
tektonischen Einheiten so einfach und iibersichtlich wie moglich zu benennen
oder zu unterteilen. Neu ist der Begriff Theodul-Décollementdecke, hergeleitet
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aus der Zusammenkunft der «Theodul-Rothorn-Zone» von BEARTH (1967) und
der «falda di scollamento Pancherot - Cime Bianche - Bettaforca» von DAL Piaz
(1992). Auf Blatt Matterhorn sind zwei unterscheidbare Elemente der Theodul-
Décollementdecke vorhanden:

—  Ein oberes Element (=Frilihorn-Decke, SARTORI & MARTHALER 1994), das
nur auf schweizerischer Seite auftritt und an der Grenze endet. Es enthilt
vor allem einen méchtigen Dolomitkorper (linksseitig des Zmuttbachs) und
untergeordnet Quarzit- und Marmorlinsen (unterhalb der Hornlihiitte und
am Furggjoch). Siidlich des Blattgebietes tritt es nordlich des Lago di
Cignana lokal wieder auf.

—  Ein unteres Element (=Pancherot-Cime-Bianche-Einheit, DAL PiazZ 1988;
=Cimes-Blanches-Decke, SARTORI & MARTHALER 1994), die ein diinnes
Quarzitband, Marmorlinsen (ndrdlich von Hirli) und vor allem die méichtige
Brekzienabfolge des Furgggrats enthilt. Dieses untere Element befindet sich
nicht genau an der Basis der Combin-Zone.

Dieses untere Element der Theodul-Décollementdecke unterteilt die Ophio-
lith filhrenden Sedimente der Combin-Zone in einen méchtigen oberen Teil und
einen diinnen unteren Teil (BALLEVRE et al. 1986, CORTIANA et al. 1998), wie
dies auf der tektonischen Ubersicht der Karte zu sehen ist.

Ostalpin

Mont-Mary-Decke

In herkommlichen Interpretationen (vgl. z. B. ELTER 1960) begrenzt sich die
Mont-Mary-Decke auf ein Gebiet zwischen Aosta und dem Sektor Punta Cian -
Cignana. Nordlich davon wird das Ostalpin lediglich durch die Dent-Blanche-
Decke gebildet. Unpublizierte Feldaufnahmen der Punta-Cian-Mont-Blanc-du-
Creton-Kette zeigen aber, dass Sockelgesteine der Mont-Mary-Decke in die Val-
pelline-Serie weiterziehen, welche auf Blatt Matterhorn den unteren Teil der
Ostwand der Petites und Grandes Murailles sowie den braunen Gipfel des Mat-
terhorns ausmachen. Als Konsequenz davon wurde die Grenze zwischen der
Mont-Mary-Decke und der Dent-Blanche-Decke entlang der Scherzone im Dach
oben genannter Serie eingezeichnet (siehe tektonische Ubersicht). Der Teil der
Arolla-Serie, welcher sich unterhalb dieses Valpelline-Serie-Streifens befindet,
gehort demnach auch der Mont-Mary-Decke an. Er beinhaltet die Granitoide
sowie den Metagabbro-Komplex des Matterhorns. In nordostlicher Richtung folgt
die Uberschiebung im Gebiet von Blatt Matterhorn dem Dach des diinnen Meta-
sedimentbands, das unter dem Abihorn (linksseitig vom Zmutttal) hindurchzieht.
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Dent-Blanche-Decke

Die Dent-Blanche-Decke bildet eine weitldufige Synklinale mit NE-SW-
Achse. Die Arolla-Serie ist darin die untere Einheit und formt die ganze nord-
westliche Hilfte des Blattes sowie den Grat der Grandes und Petites Murailles.
Die Valpelline-Serie bildet die obere Einheit und erstreckt sich vom Valpelline
gegen NE bis zu den Gipfeln der Téte de Valpelline und der Dent d'Hérens.

DEFORMATIONSPHASEN

Voralpine Deformationen

Mogliche Zeugen voralpiner Deformationen finden sich nur im polymeta-
morphen Sockel des Dent-Blanche-Mont-Mary-Deckenkomplexes, d.h. in den
Gesteinen der Valpelline-Serie. Diese ist voralpin metamorph (im Gegensatz zur
monometamorphen Arolla-Serie), von pegmatoiden Injektionen durchsetzt und
von der Arolla-Serie durch Mylonitzonen getrennt. Die voralpinen Makrostruktu-
ren sind eine temperaturbetonte variszische Schieferung und Falten, die manch-
mal von leukokraten Gingen durchquert werden. Diese Altstrukturen sind nur
noch in solchen Gesteinsmassen ersichtlich, die den alpinen Deformationen und
Retromorphose grossrdumig entgangen sind (Comba d'Oren). Die beobachteten
voralpinen Mikrostrukturen, beispielsweise die Einregelung von Sillimanit, las-
sen sich nicht systematisch mit Makrostrukturen korrelieren.

Alpine Deformationen

Der Effekt jeder alpinen Deformationsphase variiert natiirlich je nach Grad
der Metamorphose, die in den verschiedenen Einheiten erreicht wurde. Wihrend
der ersten Phasen (Subduktion) begann jede dieser Einheiten die tektonometa-
morphe Entwicklung auf eigene Weise, die von der strukturellen Anfangsposition
abhing. In den folgenden Phasen — d.h. nach ihrer relativen Platznahme — galten
fiir alle Einheiten dieselben Druck- und Temperaturbedingungen, auf welche sie
in Funktion ihrer Stellung im Tiefengradienten reagierten.

Im Dent-Blanche-Mont-Mary-Deckenkomplex scheint die Intensitét der ers-
ten Deformationen in Bezug auf das Kartenblatt ziemlich konstant, wenngleich
eine Akzentuierung der Deformationen von NW nach SE besteht. Auf schweize-
rischer Seite dominiert die Schieferung der HP-LT-Phase, und darauf folgende
Phasen machen sich hochstens durch Krenulation bemerkbar. Auf italienischer
Seite hingegen wird diese druckbetonte Schieferung nicht selten von der griin-
schieferfaziellen Schieferung (S,) vollstindig transponiert, so dass sie nur noch
unter dem Mikroskop zu identifizieren ist.
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Deformationen der HP-LT-Phase

Die Uberschiebung der Valpelline-Serie iiber die Arolla-Serie ist die &lteste
erkennbare alpine Deformation im Dent-Blanche-Mont-Mary-Deckenkomplex.
Die Foliation ist parallel zum Lagenbau an der Basis der Valpelline-Serie. Aus
Analogie zur Uberschiebung der Seconda Zona Diorito-Kinzigitica auf die
Gneiss minuti der Sesia-Lanzo-Zone, welche auf 80-70Ma datiert wurde
(STOCKERT 1989), kann auch diese Uberschiebung als friihalpin betrachtet wer-
den. Der Crossit fiihrende, mylonitisierte Kontakt zwischen Arolla-Gneisen und
Mont-Collon-Gabbros lisst sich ebenfalls als Bildung dieser Phase interpretieren.

Im Dent-Blanche-Mont-Mary-Deckenkomplex sind die ersten alpinen De-
formationen charakterisiert durch intensive Mylonitisierung und durch die Aus-
bildung einer durchgreifenden Foliation, welche die Hauptschieferung darstellt.
Diese mechanische Beanspruchung fiihrte, vor allem an der Basis der Deckenein-
heiten, zu metamorpher Segregation und zur Ausbildung von gebénderten Gnei-
sen. Die Intensitéit der Schieferung nimmt mit der Entfernung zu den Kontakt-
zonen ab. Im Wallis sind Schieferung und Binderung isoklinal um NNE laufende
Achsen verfaltet. Amphibole sind parallel zur Faltensachsenrichtung eingeregelt.
Die Achsenebenen liegen parallel zur Binderung der Gneise. Im Bereich der
Dent-Blanche-Basisiiberschiebung liegen Faltenachsen und Bénderung flach und
parallel zur Uberschiebung. Im Gebiet von Arolla in der Wand der Aiguille de la
Tsa sind diese Strukturen steil gestellt. Die Mylonite weisen sich durch eine NW—
SE gerichtete Dehnungslineation aus, welche ebenfalls in der Combin-Zone
ersichtlich ist.

In der Zone von Zermatt - Saas Fee sind mehrere druckbetonte Strukturen
ersichtlich: eklogitische Schieferung, Falten und Boudinage sowie eine Glau-
kophan-Lineation und von Quarz und Disthen gefiillte Zerrkliifte.

Deformationen der griinschieferfaziellen Phasen

Im Wallis ist die Hauptschieferung ihrerseits um WNW bis WSW strei-
chende Achsen in offene Grossfalten gelegt. Dies ist am Abihorn, Matterhorn und
den Zihnjini deutlich sichtbar. Die Achsenebenen dieser Grossfalten, welche
ungefihr nach N oder S schliessen, tauchen flach ein. Eine mit dieser Deformati-
on verbundene jiingere Schieferung ldsst sich nur lokal, an kleinere Falten ge-
bunden, erkennen. Die Grossfalten der Dent-Blanche- und Mont-Mary-Decke
sind alpin angelegt worden. Dies folgt zwingend aus der Geometrie des Kalk-
glimmerschieferzuges innerhalb des Dent-Blanche-Mont-Mary-Deckenkomplexes
(s.0.) und der Kollisionstyp-Verfaltung der Matterhorn- und Mont-Collon-
Gabbros. Der Stil der griinschieferfaziellen Deformation ist nicht einheitlich und
reicht von semiduktil bis sprod. Dies zeigen insbesondere die Kalifeldspat-Gneise
der Arolla-Serie deutlich. Im Bereich des nordlichen Mont-Miné-Grates sind
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diese durchwegs kataklasiert, wihrend sie am Abihorn und am Schénbielhorn
duktile Verformung zeigen.

Die Effekte der Riickfaltung (D;), wie sie in der Siviez-Mischabel-Decke
(MILNES 1974, MULLER 1983) und dem unter dem Dent-Blanche-Mont-Mary-
Deckenkomplex liegenden Mesozoikum (WILSON 1978, MAZUREK 1986), bei-
spielsweise an den Arben, als grosse, gegen SW schliessende Falten zu erkennen
sind, lassen sich im Walliser Teil der Dent-Blanche- und Mont-Mary-Decke
kaum nachweisen. Kleinstrukturen, wie Runzelschieferungen, vor allem am Nord-
rand der Dent-Blanche-Decke bei Arolla, zeigen siidvergente Bewegungsrichtun-
gen (top to S), konnen aber trotzdem mit der Riickfaltung korreliert werden.
Auch die Grossfalten der Dent-Blanche- und Mont-Mary-Decke, welche z.B. in
der Ostwand der Téte de Valpelline, der Aiguille de la Tsa — Pointe de Tsalion,
am Abihorn, besonders aber in der Nord- und Westwand des Matterhorns zu
sehen sind, konnten mit dieser Riickfaltungsphase korreliert werden.

Auf italienischer Seite des Blattes ist die generell stark durchgreifende griin-
schieferfazielle Hauptphase (D,) fiir eine Transposition der verschiedenen litho-
logischen sowie friiherer tektonischer Strukturen verantwortlich. Der gesamte
Stapel der Einheiten wurde durch offene D,- und/oder D;-Falten deformiert. D,-
Falten mit NE-SW streichenden Achsen und einer S-Asymmetrie (nach Norden
schauend) deformieren sowohl die basale mylonitische Zone der Mont-Mary-
Decke siidlich des Matterhorns und der Testa del Leone als auch den Arolla/
Valpelline-Kontakt in der Punta Budden. Die D;-Deformation produzierte ledig-
lich NE-SW orientierte Kinkfalten. Eine erste Stilpnomelangeneration (selten)
wurde durch die D;-Phase verfaltet, obschon dieses Mineral im Allgemeinen
postkinematisch ist. D;-Falten deformierten den Arolla/Valpelline-Kontakt in der
Comba d'Oren (Taf. III, Profil 12). Am Col de la Division sind aufgrund der U-
berlagerung von D,- und D;-Falten feink6rnige Arolla-Gneise vom kinzigitischen
Komplex der Valpelline-Serie umgeben. Ahnliche Interferenzen sind auf den
Rundhdckern unterhalb des Chérillongletschers gut aufgeschlossen.

In der Combin-Zone ist die dominierende Schieferung (S,) der griinschiefer-
faziellen Phase zuzuschreiben. Diese Schieferung weist sich durch Isoklinalfalten
mit NW-SE gerichteten Achsen und einer NW-SE bis WNW-ESE gerichteten
Minerallineation aus. Grossrdumig sind an dieser Stelle friihere Strukturen voll-
standig transponiert, und nur unter dem Mikroskop werden Relikte der von einer
ersten, druckbetonten Phase herrithrenden Schieferung sichtbar. Vom Furgggrat
bis Breuil bewegt sich die Grosse der Ds-Falten im Bereich von mehreren Me-
tern; im Allgemeinen sind sie offen, asymmetrisch und weisen NE-SW gerichtete
Achsen auf.

Die Verkippung des gesamten Deckenstapels und der Basisiiberschiebung
ist auf eine noch spitere differentielle Hebung zuriickzufiihren. D;-Falten wurden
von verschiedenen Bruchsystemen iiberpragt. Diese Briiche entstanden durch
Kompression oder Extension und stehen vermutlich mit dieser spiteren Bewe-
gung in Verbindung. Nur Hauptbriiche wurden auf der Karte aufgefiihrt.
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EXKURSIONSVORSCHLAGE

Die Exkursionen auf italienischem Gebiet stammen aus dem Fiihrer «Le Alpi
dal M. Bianco al Lago Maggiore — Guide Geologiche Regionali 3/2» (DAL PIAZ
1992). Der an Exkursionen rund um Zermatt interessierte Leser findet diese im
«Geologischen Fiihrer von Zermatt» (BEARTH 1977).

EXKURSION 1

Hornligrat
(1-2 Tage)

Der Weg zur Hornlihiitte SAC (3260m) ist nicht nur landschaftlich sehr
reizvoll, sondern bietet auch geologisch eine ausserordentlich vielféltige Exkur-
sion und einen umfassenden Einblick in alle geologischen Einheiten des Karten-
blatts Matterhorn. Startpunkt ist in der Regel das Berghaus Schwarzsee (2583 m),
welches man bequem mit der Seilbahn von Furi oder von Furgg aus erreicht. Von
hier bis zum Hirli ist die Geologie auf dem Kartenblatt Zermatt dargestellt
(BEARTH 1953). Geologisch gesehen befindet sich Schwarzsee in den Ophio-
lithen der Zone von Zermatt - Saas Fee. Unmittelbar beim Hotel zieht eine gros-
sere Serpentinitlinse nach Norden. Bei der Seilbahnstation der Furi-Schwarzsee-
Bahn und am Hiigel westlich davon stehen typische Kalkglimmerschiefer mit
kleinen Serpentinlinsen an. Die Bahnstation der Furgg-Bahn steht auf Prasiniten
und anderen Griinsteinen, welche aus submarinen basaltischen Laven hervorge-
gangen sind. Aus solchen Gesteinen bestehen auch die Felsen am Weg nach
Furgg.

Von Schwarzsee beschreiben wir nun den Weg zur Hornlihiitte: Die ersten
Aufschliisse links des Weges (links und rechts immer in Aufstiegsrichtung) sind
stark deformierte und umgewandelte Metagabbros, unmittelbar siidlich des klei-
nen Seeleins passiert der Weg eine Serpentinitlinse und erreicht dann die erste
Steilstufe und beginnt anzusteigen. Die Aufschliisse bestehen aus einem Gemisch
von ophiolithischem und sedimentirem Material (Griinschiefer und Kalk-
glimmerschiefer). Oft kann man Granate erkennen, manchmal auch Relikte von
Glaukophan und Omphazit. Diese Minerale sind Uberbleibsel der Hockdruckme-
tamorphose wihrend der Subduktion der ozeanischen Tethys-Lithosphire in friih-
alpiner Zeit. Die Aufschliisse enden an der Verflachung bei 2640 m (kiinstliches
Gelinde, Skipiste). Der niichste Weganstieg verlduft in Serpentiniten, genauer in
Ophikarbonat-Gesteinen. Diese Karbonat-Serpentinit-Brekzien sind vermutlich
tektonischen Ursprungs. Reine Antigorit-Serpentinite sind etwas weiter unten auf
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der Westseite im Tilchen anstehend. Sie représentieren hydratisierte Fragmente
des subozeanischen Mantels. Noch weiter unten im Télchen auf der Ostseite
(2580-2540 m) sind schone Talk-Aktinolith-Schiefer in Flasergabbro anstehend.
Auf dem weiteren Weg zum Hirli passieren wir zunichst Prasinite, dann Griin-
steine mit Granatrelikten, ein diinnes Band mit Granat filhrenden Kalkglimmer-
schiefern und wieder Granat fithrende Metabasalte. Der Granat in diesen Griin-
steinen stammt aus der Eklogitphase ihrer Entwicklungsgeschichte. Die spitere
griinschieferfazielle Uberprigung vermochte die Granate nicht vollstindig zu
eliminieren, im Gegensatz zu Omphazit und Glaukophan, welche haufig vollig
verschwunden sind. Nun haben wir die Morine bei der Bergstation des Hirli-
Skilifts erreicht.

Die markante, ca. 100m hohe Wand des Hirli ist die Grenze zum Karten-
blatt Matterhorn. Die folgende detaillierte Beschreibung der Hirliwand bezieht
sich auf den rechten, nordlichen Wandteil. Um die unteren Teile des beschriebe-
nen Profils zu sehen, muss man von der Skiliftstation rechts absteigend den
Wandfuss queren. Die Basis der Wand besteht aus Prasiniten mit diinnen Flaser-
gabbrolagen, welche hier, zusammen mit einer diinnen, abschliessenden Kalk-
glimmerschieferlage, das Dach der Zermatt-Saas-Ophiolithe bilden. Darauf folgt
ein diinner Uberschiebungshorizont (Kalkmylonit) und dann griinliche, diinnplat-
tige, muskovitreiche Tafelquarzite, vermutlich untere Trias. Nach oben gehen
diese allméhlich in grobere, teils konglomeratische Muskovit-Chlorit-Gneise tiber
(vermutlich Perm, «Verrucano»). Es folgen grau-gelbe mylonitische Kalke, ein
weiterer Uberschiebungshorizont. Dariiber folgen Kalkglimmerschiefer, und bei
2730m setzt eine weiteres Trias-Band ein. Unten Muskovit-Chlorit-Quarzite,
dann grau-gelbe diinnplattige Kalke, Kalkglimmerschiefer, hellgelbe feinlami-
nierte dolomitische Kalke und graue Kalke. Dann ein weiteres Quarzitband (Ta-
felquarzit und quarzitischer Gneis) und schliesslich die markante Lage mit den
bis zu 5 m méchtigen Dolomitboudins, welche von der ganzen Zermatter Region
aus gesehen werden konnen. Uber diesem letzten Trias-Band folgen Kalkglim-
merschiefer und am Gipfel des Hirli Prasinite mit geringméchtigen eingeschalte-
ten Kalkglimmerschieferlagen. Die verschiedenen Binder mit der typischen Tri-
as-Assoziation Quarzit und Dolomit werden hier als Elemente der Theodul-
Décollementdecke gesehen. Das unterste Band ist direkt auf die Zermatt-Saas-
Ophiolithe iiberschoben. Uber dem obersten markanten Dolomitband setzt die
Combin-Zone ein, welche von hier bis iiber die Hornlihiitte reicht.

Der Weg fiihrt nun iiber den kleinen Morénenwall an die Hirliwand heran
und verlduft liber Stege und Leitern der Wand entlang. Hier konnen die anste-
henden Kalkglimmerschiefer studiert werden. Es geht weiter der Seitenmoréne
entlang und dann in steilen Kehren durch die Hirliwand hinauf. Die ersten Auf-
schliisse der Steilstufe sind in Griinsteinen (Metabasalten). Die Griinsteine ent-
halten barroisitische Amphibole neben spitem Aktinolith, Epidot-Pseudo-
morphosen nach Lawsonit (oder Granat), griin-braunen Biotit und Phengit. Die
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Befunde der Mikroskopie zeigen, dass diese Gesteine vor ihrer griinschiefer-
‘faziellen Uberprigung als Crossit (Glaukophan)-Epidot-Lawsonit-Schiefer vorla-
gen, also ebenfalls in den alpinen Subduktionsprozess einbezogen waren. Etwas
weiter oben, bei der letzten Kehre vor der Gratkante, steht eine kleine Serpentinit-
linse an. Diese ist ummantelt von einer diinnen Schale aus Talk-Aktinolith-
Ankerit-Gestein, welches durch chemische Wechselwirkung zwischen dem Ser-
pentinit und den Metabasalten entstanden ist. Oben am Grat (2870 m) dann Kalk-
glimmerschiefer, welche man bis zum grossen Steilaufschwung, auf welchem die
Hornlihiitte steht, verfolgt. Einzig beim Pt. 2960m und kurz vor dem Gratauf-
schwung bei der Scharte (2950 m) kommen noch zwei Griinsteinaufschliisse vor.
Der Weg verliuft zunichst auf der Nordseite und in variablen Kalkglimmer-
schiefern mit diinnen Epidot-Prasinit-Einschaltungen. Die braun-grauen Schiefer
sind hier viel kalkiger und kompakter als auf dem flachen Teil des Grates ab
Hirli, wo die Schiefer feinblittrig und kalkarm sind. Bald ist ein erstes Quarzit-
band erreicht, welches hier zur Kalkglimmerschiefereinheit der Combin-Zone
gerechnet wird. Weiter fiihrt der Weg in Kalkglimmerschiefern durch eine kleine
Rinne, welche durch einen Bruch gebildet wurde, und dann in steilen Kehren
hinauf auf den Grat. In diesem Bereich sieht man beim Aufstieg ein markantes
helles boudiniertes Gesteinsband, welches man kurz vor dem Grataufstieg
(3010m) anstehend erreicht. Das untere Band umfasst eine charakteristische
Trias-Sequenz mit konglomeratischen Quarziten, Tafelquarziten und charakte-
ristischer Rauwacke. Dann folgt etwas Kalkglimmerschiefer, und schliesslich
erreicht man ein weiteres Quarzitband. Beide Ziige ziehen auf gleichbleibender
Hohe in die Steilwand nach Siiden hinaus, wobei sich noch Dolomite dazugesel-
len. Diese beiden Trias-Ziige werden ebenfalls, wie diejenigen am Hirli, zur Theo-
dul-Décollementdecke gestellt. Vom Gratpunkt 3010m aus hat man eine gute
Sicht auf die Nordostflanke des Furgggrats, wo der markante Trias-Horizont in
der ganzen Wand verfolgt werden kann. Der Weg verlduft nun wieder auf der
Nordseite des Grates und erreicht nach ein paar Metern die Grenze zwischen den
Kalkglimmerschiefern (unten) und den Griinsteinen (oben). Zunichst stehen
Prasinite mit gelegentlichen Einschaltungen von Fuchsit-Zoisitschiefern an. Die
letzteren mit ihren charakteristischen griinen Chrom-Muskoviten sind durch star-
ke Deformation und begleitende Metamorphose aus Gabbros hervorgegangen.
Etwas weiter oben treten dann die Prasinite ganz zuriick, und der Weg verléuft in
weisslich-grauen Zoisitschiefern mit griinem Fuchsit, welche eine grossere Meta-
gabbrolinse représentieren. Immer noch auf der Nordseite erreicht man wieder
Prasinite und kommt an einer kleinen Serpentinitlinse vorbei. In den Prasiniten
hat es gelegentliche Einschaltungen von Fuchsitschiefern. Der Weg erreicht auf
ca. 3150 m die Gratkante und steigt in steilen Kehren zur nun sichtbaren Hiitte an.
Bis dorthin stehen Griinsteine an, meist Prasinite und andere Griinschiefer, ledig-
lich auf 3200m unterbrochen durch ein diinnes Band von Granat fithrenden
Kalkglimmerschiefern. Damit ist die Hornlihiitte (3260 m) erreicht.



52

Man kann nach der Hiittenrast auf guter Wegspur noch den Buckel hinter
der Hiitte ersteigen. Bei der Hiitte (gegen das Matterhorn hin) mehrere Serpentinit-
linsen, Talk- und Chloritschiefer-Zonen. Dann folgt eine variable Griinschiefer-
Zone und auf der hochsten Stelle wieder Serpentinit. Man erreicht die Scharte bei
3279 m. Bis hierher reicht der Matterhorngletscher von Norden, und hier beginnt
die eigentliche Kletterei auf das Matterhorn. Von der Scharte zieht unter dem
Steilaufschwung ein diinnes Serpentinitbéndchen nach Siiden in die Ostflanke des
Matterhorns hinaus. Der erste Aufschwung bildet eine markante Steilwand in
homogenen Kalkglimmerschiefern der Combin-Zone. Dieses dunkelbraune, etwa
30m hohe, sehr markante Band zieht nach Norden in die Mitte des Matterhorn-
gletschers; es kann aus der gesamten Zermatter Region gesehen werden. Es ver-
lduft genau parallel zur Hauptiiberschiebung des ostalpinen Systems. Die Steil-
stufe ist mit einem fixen Seil gesichert. Oberhalb des Kalkglimmerschieferbandes
folgen nochmals etwas Prasinit und zuletzt ein geringmichtiger Horizont mit
Flasergabbro respektive Fuchsit-Zoisitschiefer. Dieser liegt an der unmittelbaren
Grenze zu den iiberschobenen Kristallingesteinen des Ostalpins. Diese bilden
dann auch den markanten Felsturm bei 3419 m. Bei dem Kristallin handelt es sich
um griinlich-briunliche, markant gebinderte granitoide Gneise der Arolla-Serie.
Die Bénderung der Gneise ist parallel zur Hauptiiberschiebung und tektonisch
aus den urspriinglich homogenen granitoiden Gesteinen bei der alpinen Decken-
bildung entstanden. Eigentliche Mylonitzonen fehlen jedoch. Spitestens an dieser
Stelle sollten weniger Klettergeiibte wieder zur Hiitte zuriickkehren (die meisten
werden es aber vorziehen, bereits in der Scharte 3279 m den Riickweg anzutreten).

Fiir geiibtere Bergginger ist jedoch der Aufstieg zum Gipfel des Matter-
horns sehr empfehlenswert. Ganz knapp die Geologie: Nach oben nimmt die
Bénderung der Gneise allméhlich ab, und der vorwiegende Gesteinstyp ist ein
charakteristischer griinlicher, flaseriger Arolla-Gneis mit teils albitisierten Kali-
feldspataugen mit braunlich anwitternden kleinen Karbonateinschliissen. Ober-
halb der Solvayhiitte (4003 m) stésst man unvermittelt und iiberraschend auf ein
geringmichtiges briunliches Kalkglimmerschieferband. Das Gestein ist nicht
mylonitisiert und vom Aspekt identisch mit den kalkig-sandigen Schiefern der
Combin-Zone weiter unten. Ohne Zweifel ein diinnes Béndchen penninisches
Mesozoikum. Dariiber bis zur Schulter wieder griinliche Arolla-Gneise. Da wo
die Schulter an den Gipfelaufbau stosst, befindet sich der Kontakt zu den Gestei-
nen der Valpelline-Serie. Die Aufschliisse bei den ersten fixen Seilen sind
prachtvolle Tremolitmarmore dieser Einheit. Diese enthalten meist auch noch
etwas Diopsid. Die amphibolitfaziellen Paragenesen in diesen Marmoren wurden
voralpin gebildet. Die letzte Stufe mit fixem Seil fiihrt iiber metapelitische Gneise
der Valpelline-Serie. Der oberste Teil des Gipfeldachs besteht aus dunklen, braun
anwitternden, chloritreichen Schiefern mit reliktisch erhaltenen primiren magma-
tischen Hornblenden. Es handelt sich um einen stark (? voralpin) retrogradierten
Diorit oder Gabbro, ebenfalls aus der Valpelline-Serie. Damit ist der hochste
Punkt (4477,5 m) erreicht.
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EXKURSION 2

Schonbielhiitte— Arben—Hoéhbalmen
(1-2 Tage)

Am angenehmsten beginnt man diese Exkursion ebenfalls beim Berghaus
Schwarzsee, welches bequem mit der Seilbahn ab Zermatt via Furi zu erreichen
ist. Von dort auf breit ausgebautem Weg nach Stafel. Unterwegs quert man das
Bergsturzgeldnde der Stafelalp. Dann vorbei an Bergrestaurant und Pumpstation
der Grande Dixence auf die nordliche Talseite, wo man auf den Hauptweg Zer-
matt—Schonbielhiitte stosst. An dieser Stelle erreicht man die ersten Aufschliisse
auf dieser Wanderung. Es handelt sich um Kalkglimmerschiefer und Prasinite der
Combin-Zone. Dieser Aufschluss wird iiberragt von einer méchtigen Wand aus
hellgelben Dolomitmarmoren der Theodul-Décollementdecke. Der auffillige,
weithin sichtbare Dolomit ist hier in eine grosse Doppelfalte gelegt, mit flachen
Achsenebenen und Achsen subparellel zum Streichen der Wand. Dadurch kommt
die grosse scheinbare Michtigkeit des Dolomits zustande (s.a. Taf.II, Profil 2).
Die typische Michtigkeit des Marmorbandes betrédgt nicht mehr als 20-30m.
Nun folgt man dem Weg Richtung Schonbielhiitte und iiberwindet in ein paar
Kehren die Steilstufe vor der Miindung des Arbentals. In diesen Kehren Sturz-
blocke aus typischen Gesteinen der Theodul-Décollementdecke: Dolomitmarmore,
Tafelquarzite, konglomeratische Quarzite, Brekzienmarmore, Rauwacken, alle-
samt der Trias zugehorig.

Falls man nicht der Moréne, sondern dem Weg am Hang entlang folgt,
kommt man wieder an Kalkglimmerschiefern der Combin-Zone vorbei, um dann
bei dem kleinen Seelein zwischen Morine und Abihornflanke die ersten Auf-
schliisse im Ostalpin zu erreichen. Die Hauptiiberschiebung ist hier nicht direkt
aufgeschlossen. Bei dem Kiristallin handelt es sich um griinlich-braunliche, mar-
kant gebénderte granitoide Gneise der Arolla-Serie. Die Bianderung der Gneise ist
parallel zur Hauptiiberschiebung und tektonisch aus den urspriinglich homogenen
granitoiden Gesteinen bei der alpinen Deckenbildung entstanden. Ein prachtvol-
ler Aufschluss der Biandergneise befindet sich bei der Zunge des Zmuttgletschers
(Koord. 616.7/94.7). Bei Hohle Bielen durchquert der Weg nach den Béndergnei-
sen eine Zone mit stark alpin retrogradierten dioritischen Gesteinen. Beim See-
lein (2426 m) erreicht der Weg den eindriicklichen Hauptkamm der Seitenmorine
des Zmuttgletschers (Gletscherstand von 1850). Es lohnt sich nicht, der Auf-
schliisse und Steine wegen im Morinentilchen aufzusteigen. Die meisten Gestei-
ne der Gemsspitz-Siidflanke konnen unterhalb der nahen Hiitte am Weg entlang
gesehen werden. Von den Wegkehren kann man auch zu den Aufschliissen kurze
Querungen oder Aufstiege unternehmen. Bei den Gesteinen handelt es sich vor-
wiegend um voralpin metamorphe Metasedimente der Valpelline-Serie: Marmo-
re, quarzitische Kalksilikatfelse, Biotit-Granat-Gneise (mit makroskopisch nicht
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sichtbarem Sillimanit), Biotit-Plagioklas-Gneise und viele andere. Von der Hiitten-
terrasse bietet sich ein prachtvoller Blick auf die Nordwand und Tiefenmatten-
flanke des Matterhorns und indie Nordwand der Dent d’Hérens. Besonders gut
zu erkennen ist der Gabbro-Sockel des Matterhorns und die grosse Umbiegung in
den Arolla-Gneisen nahe des Leonegrates. Die Geologie des Ostgrates der Dent
d’Hérens ist besonders klar sichtbar (siehe Karte und Profile). Auch die markante
Grossfalte in den Valpelline-Gesteinen in der Ostwand der Téte de Valpelline
kommt klar zum Vorschein.

Von der Schénbielhiitte aus gibt es mehrere Moglichkeiten die Exkursion
fortzusetzen. a) Das Stockji ldsst sich fiir einen geiibten Wanderer relativ gefahr-
los erreichen. Besonders attraktiv dort: Kalksilikatgesteine der Valpelline-Serie
mit Diopsid, Grossular und Wollastonit. b) Aufstieg hinter der Hiitte durch die
Kumme bis zum Pass bei Pt. 3209 m. Dies ldsst sich auch ohne alpinistische Er-
fahrung durchfiihren. Lohnend ist dieser Abstecher wegen der Aufschliisse von
hochmetamorphen Valpelline-Marmoren im Hang hinter der Hiitte und weil am
Pass ein schwach metamorpher, braun anwitternder Kalkglimmerschieferzug in
den Arolla-Gneisen ansteht. Es handelt sich dabei um eine Trennung innerhalb
des Ostalpins, welche alpin ist und durch typische mesozoische Metasedimente
markiert wird. Solche Gesteine sind in der unterliegenden penninischen Combin-
Zone weit verbreitet (z.B. Stafel). Diese Trennung kann dazu benutzt werden, aus
dem Ostalpin zwei Decken zu machen (Dent-Blanche-Decke im Norden, Mont-
Mary-Decke im Siiden). Uber und unter dem Kalkglimmerschieferzug liegen
Gneise der Arolla-Serie. Gegen den Gemsspitz (nach Siiden) folgt bald der Kon-
takt zur Valpelline-Serie. Der Grat ist nicht leicht zu begehen (Vorsicht: sehr lose
Grattiirme). Der Pass (3209 m) vermittelt den Zugang zur Pointe de Zinal und
zum Schénbielhorn, beide Touren sind jedoch alpin und erfordern entsprechende
Erfahrung.

Vom Pass also wieder durch die Kumme zur Hiitte zuriickkehren. Von dort
Absteigen bis zum Arbental (Pt. 2355 m am Weg ins Arbental, Richtung Arben-
gandegge). Von diesem Punkt aus empfiehlt sich ein kurzer, aber steiler Aufstieg
durch den Grashang in exakt NW-Richtung bis zu den ersten Aufschliissen etwa
80m hoher. Hier ist der beste direkte Aufschluss der Ostalpin-Hauptiiberschie-
bung. Die Arolla-Gesteine sind fein gebdnderte, harte, plattige Gneise, welche
einen grossen Dachvorsprung bilden. Die iiberfahrenen Gesteine der Combin-
Zone sind extrem stark deformiert und ihr Ursprung kaum mehr erkenntlich. Sie
sind kataklastisch, jedoch weich und brickelig und wittern markant zuriick. Diese
Stelle ist ein exzellenter Aufschluss der fundamentalen Deckengrossiibeschie-
bung der Alpen, Ostalpin auf Penninikum.

Von hier aus entweder gerade hinab zuriick zum Weg (und zuriick nach
Zermatt) oder, etwas miihsam, dem Hang entlang nach Norden ins Arbental
(Richtung Arbengandegge), etwa auf der Hohe 2460 m bleibend. In den Rinnen,
welche diesen steilen Osthang herunterziehen, liegt auffillig viel Schutt und
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Gerdll von mesozoischen Kalkglimmerschiefern, obwohl wir uns oberhalb der
Ostalpin-Uberschiebung bewegen. Dieses Material stammt von einem der Com-
bin-Zone #hnlichen Kalkglimmerschieferzug hoch oben in der Siidflanke des
Abihorns (siehe Karte und TSCHUDIN 1985). Schliesslich wieder auf dem Weg,
diesem entlang, bis man vom Morinenriicken Arbengandegge bequem zum
Pt. 2588 m im Tilchen westlich der Morine queren kann. Dem Tilchen entlang
bis Pt. 2665 m. In der Abihorn-Ostwand ist nun ein ganz auffilliger, ziemlich
michtiger, intensiv intern verfalteter Zug braunlicher Kalkglimmerschiefer in den
Arolla-Gneisen sichtbar. Dieser Zug zieht senkrecht die Wand hinab und erreicht
den Talboden etwa an der Stelle des Betrachters. Die Aufschliisse dieser meso-
zoischen Kalkglimmerschiefertrennung innerhalb der Arolla-Serie kénnen ohne
weiteres direkt besucht werden (Vorsicht: Steinschlaggefahr). Es handelt sich um
den gleichen schwach metamorphen Kalkglimmerschieferzug wie am Pass ober-
halb der Kumme (Schénbielhiitte). Von hier zuriick zum Pt. 2500 m auf der
Arbengandegge und von dort nach Arben hiniiberqueren, um den Hohbalmenweg
zu erreichen. Der ganze Abstecher ins Arbental kann man auch auslassen und
dem Hohbalmenweg von Pt. 2327 m (ausgeschildert nach Zermatt) folgen.

Der Riickweg iiber Hohbalmen nach Zermatt ist geologisch und landschaft-
lich sehr lohnend. Man erreicht Arben (2705 m), wo Kalkglimmerschiefer der
Combin-Zone anstehen. Die weiteren Aufschliisse am Weg sind Prasinite und
Kalkglimmerschiefer. Es bieten sich jedoch vom Weg aus auch gute Einblicke in
die tiefer liegenden Trias-Aufschliisse (MAZUREK 1986). Bei Distelgufer quert
der Weg grosse Blockgletscherblocke mit prachtvollen undeformierten Graniten
und Hornblende-Quarzdioriten der Arolla-Serie aus der Untergabelhorn-Siidwand.
Bei Graue Stelli steht die Trias ein paar Meter unterhalb des Weges an. Hier
verldsst man das Kartenblatt Matterhorn und betritt das Gebiet des Kartenblatts
Zermatt. Der Weg quert nun die Trias in einer aufschlussarmen Wiese und ver-
lduft iber Hohbalmen bis zum Pt. 2609 m etwa dem Kontakt zwischen der Trias
und den darunter liegenden Kalkglimmerschiefern und Ophiolithen entlang. Die
guten und interessanten Aufschliisse bestehen aus Dolomitmarmoren, Rauwacken
und Quarziten (Trias) sowie Prasiniten, Flasergabbros und Kalkglimmerschiefern
(Combin-Zone). Nun fiihrt der Weg hinab nach Trift und von dort weiter nach
Zermatt. In der Triftschlucht Gesteine der Combin-Zone. Kurz vor dem Alter-
haupt eine diinne Trias-Lamelle, beim Schluchtausgang eine méchtigere mit
Quarziten und Dolomiten. Darunter, in den Aufschliissen bis zum Dorf, retrogra-
dierte Eklogite der Zone von Zermatt - Saas Fee.
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EXKURSION 3

Cervinia — Plan Maison — Oriondé (Rifugio Duca degli Abruzzi)
(Ubersetzt nach DAL PIAZ 1992)

(1 Tag)

Diese Route durchquert den oberen Teil der Zone von Zermatt - Saas Fee
und endet am Fuss der Siidwestwand des Matterhorns im Gebiet der Combin-
Zone und der Basaliiberschiebung des ostalpinen Sockels. Entlang dem Weg von
Giomein nach Plan Maison begegnet man hauptsidchlich Morénen, die von Vege-
tation bedeckt sind. Oberhalb von 2300m treten verstreute Aufschliisse von
Kalkglimmerschiefern, Metagabbros und Serpentiniten zutage. Bessere Auf-
schliisse dieser Lithologien konnen entlang dem Torrent de la Vieille beobachtet
werden. Diese Abfolge besteht aus Kalkglimmerschiefern, Serpentiniten, Meta-
gabbros, wieder Serpentiniten und, im Abschnitt unterhalb der Strasse, Meta-
basalten und mesozoischen Glimmerschiefern.

Eine mit reichhaltigeren Aufschliissen versehene Alternative zu dieser Route
fiihrt etwas abseits des Weges durch das Marmore-Tal. Ausgehend vom Parkplatz
der Seilbahn-Talstation folgt man vorerst dem befahrbaren Weg bis zu den Eklo-
giten und Glaukophaniten basaltischen Ursprungs, die oberhalb der Alpe Bar-
donney aufgeschlossen sind. Weiter folgt man dem Weg bis zur Alpe Barmaz
(2159 m). Die kleine Alluvialebene an dieser Stelle ist im Norden von einem
Terrassenrand begrenzt, hinter welchem man zwei kleine Anhédufungen von
Blocksturzmaterial erkennen kann. Im Osten bildet ein aus verfalteten Serpentini-
ten bestehender Riicken mit kleinen Metagabbromassen die Begrenzung der Ebe-
ne. Von hier aus verldsst man nun den Weg und begibt sich in die Schlucht des
Torrent Marmore, um gleich dem ersten linken Zufluss zu folgen, bis man nach
Tramail de la Vieille (2447 m) gelangt. Von unten nach oben beobachtet man
Serpentinite und Kalkglimmerschiefer, gefolgt von Metagabbros, Metabasalten
und schliesslich Granat und Ankerit fiihrenden Glimmerschiefern. Das letzte
Stiick, zwischen Tramail de la Vieille und Plan Maison, besteht aus einer stark
verfalteten Abfolge von Kalkglimmerschiefern, Glimmerschiefern und Meta-
basalten mit Serpentinit- und Metagabbrolinsen.

Auf der Ebene von Plan Maison eroffnet sich das Rundumpanorama des
Kars von Breuil. Der Karboden mit glazialer Morphologie besteht aus der ophio-
litischen Abfolge der Zone von Zermatt - Saas Fee, die gegen Osten bis zum
Furgggrat zwischen dem Theodulpass (3290 m) und dem oberen Pass der Cime
Bianche (2982 m) reicht. Eine Ausnahme bildet dabei die Testa Grigia/Plateau
Rosa (Theodul-Décollementdecke), wo sich die Bergstation der Seilbahn befin-
det. Im Siiden begrenzt die relativ tiefgelegene Felskante Gran Sometta - Motta di
Plété das Kar. Sie ist aus zwei tektonischen Einheiten zusammengesetzt, namlich
an der Basis aus der diinnen Theodul-Décollementdecke (weisses Band) und
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dariiber aus der Combin-Zone mit griinschieferfaziellen Gesteinen (Kalkglim-
merschiefer, manganhaltiger Quarzit, Prasinit, untergeordnet Serpentinit). Im
nordlichen Bereich des Kars sind dieselben Einheiten abermals aufgeschlossen.
Erstere an der Basis der Felswand, welche vom Furgghorn nach Westen verléuft,
letztere dariiber bis zum Fuss des Matterhorns. Die Combin-Zone bildet auch den
gesamten flachen Hang rechts des Torrent Cervino, der teilweise von spit- bis
postglazialer Morine iiberdeckt ist. Die dariiber liegenden Gesteine der grossen
Felswinde zwischen dem Matterhorn und der Tour du Créton gehdren der Dent-
Blanche- und der Mont-Mary-Decke an. Die Mylonite der Untergrenze dieser
Einheit sind bereits knapp unter dem unteren Cervinogletscher aufgeschlossen. Es
handelt sich um stark laminierte und wenig resistente Gesteine, deren Erosionsver-
halten demjenigen der penninischen Kalkglimmerschiefer im Liegenden &hnelt.
Zusammen gestalten sie weichere Gelidndeziige.

Von Plan Maison nimmt man nun den Weg Richtung Rifugio Duca degli
Abruzzi in Oriondé. Nach einem ersten Stiick gegen Nordosten dreht der Weg
gegen Norden ab. Man verlésst ihn und folgt dem Sessellift bis zur Mulde zwi-
schen beiden Felsriicken 2713 m und 2888 m. Letzterer gehort zu einer méchti-
gen, von der Cresta della Forca abgesackten Masse. Der Zusammenhalt dieser
Sackungsmasse variiert zwischen unzerrissen iiber progressiv disloziert bis hin zu
sturzmassenartig aufgeldst. Der Felsriicken bei Pt. 2713 m besteht aus retro-
morphen eklogitischen Metabasalten, charakterisiert durch hiufige prismatische
und rhombische Pseudomorphosen von Lawsonit, der nun durch Hellglimmer
und Epidot ersetzt ist. Ausserdem konnen Relikte von Pillowlaven und Brekzien
beobachtet werden. Auf der rechten Seite der Eintalung und in den Blocken fin-
det man Granat fijhrenden Glimmerschiefer und glimmerhaltigen Quarzit mit
diinnen Lagen oder Linsen von rosafarbenem oder violettem, manganhaltigem
(Spessartin, Piemontit) Quarzit, welcher auch schwarze Braunitknollen enthilt.
Diese Glimmerschiefer und Quarzite gehéren der Basis der Sedimentbedeckung
des Ozeanbodens an. Weiter geht man auf gleicher Hohe am Fuss des Hang-
schutts vorbei auf den grossen Morinenwall des Cervinogletschers. Die fehlende
Vegetation bezeugt das rezente Alter der Gletscherablagerungen. In der Felswand
rechts steht das helle Band der Theodul-Décollementdecke an. Es handelt sich
um schiefrige Quarzite (vermutlich permischen Alters) mit Albitporphyroblasten,
Quarzite der unteren Trias sowie mesozoische Dolomite und Marmore. Dariiber
liegen die Prasinite und Kalkglimmerschiefer der Combin-Zone.

Nach der Uberquerung von zwei weiteren Morédnenwillen erreicht man eine
Abflachung &stlich der Hiitte. Wenn man als Abstecher kurz vor dem letzten
Morinenwall den Pfad verldsst und im Morinental rechts in den Hang steigt,
erreicht man ein paar hockerartige Aufschliisse. Hier kann man die Mylonite der
Arolla-Serie entlang der Basaliiberschiebung des Dent-Blanche-Mont-Mary-
Deckenkomplexes betrachten. Man iiberquert den Mordnenwall nun oberhalb des
Pfades, um auf der anderen Seite wieder auf granitische und schiefrige Mylonite
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gleicher Herkunft zu treffen. Unterhalb dieses Aufschlusses befinden sich auf der
Obermoridne zahlreiche Blocke, deren schwarz glianzende Firbung deutlich be-
zeugen, dass es sich um stratifizierte Kumulatperidotite des Matterhorn-
Metagabbro-Komplexes handelt. Sie stammen vom Band rechts der Felsnase der
Piacenza-Route und sind von dort heruntergefallen. Diese Ultramafite enthalten
bronzefarbene Biotit-Phlogopit-Lamellen (Interkumulatmineral), welche ein radio-
metrisches Erstarrungsalter von ca. 250 Ma ergaben (DAL P1Az et al. 1977). Nach
einem kurzen Marsch erreicht man das Rifugio Duca degli Abruzzi in Oriondé
(2802 m). Dieses Bauwerk steht auf den Epidotprasiniten und den Kalkglimmer-
schiefern der Combin-Zone. Die Abfolge kann oberhalb der Hiitte noch bis zu
den Myloniten (Arolla-Serie) der Uberschiebung des Kristallinsockels des Matter-
horns weiterverfolgt werden (vgl. Exkursion 4).

Fiir den Abstieg bieten sich zwei Moglichkeiten: Entweder folgt man dem
befahrbaren Privatweg oder dem Pfad, der direkt nach Cervinia fiihrt. Der Weg
durchlduft die Combin-Zone mit oftmals epidothaltigen Prasiniten und peliti-
schen oder karbonatreichen Kalkglimmerschiefern, wobei die Griinsteine im
oberen Teil, die Kalkglimmerschiefer im unteren Teil dominieren.

EXKURSION 4

Besteigung des Matterhorns iiber den Leonegrat
(Ubersetzt nach DAL PIAZ & MARTINOTTI in DAL PIAZ 1992)

Diese Exkursion folgt einer Kletterroute und setzt geeignetes Klettermaterial
und entsprechende Vorsichtsmassnahmen voraus; iiberdies wird die Begleitung
durch einen professionellen Bergfiihrer empfohlen (Auskunft gibt das Bergfiih-
rerbiiro in Breuil-Cervinia oder in Zermatt).

Die vierkantige Pyramide des Matterhorns gehort dem ostalpinen Dent-
Blanche-Mont-Mary-Deckenkomplex an, einem Bruchstiick der adriatischen
(bzw. afrikanischen) Kontinentalkruste, das iiber die griinsteinhaltigen Sedimente
des mesozoischen piemont-ligurischen Ozeans geschoben wurde. Die Metasedi-
mente bilden die deutlich flacheren und weicheren Hénge als das dariiber liegen-
de Kiristallin (Fuss des Matterhorns und der Petites und Grandes Murailles). Die-
ser morphologische Kontrast erklért sich durch den unterschiedlichen Erosions-
widerstand. Lithologisch und strukturell ist das Matterhorn sehr komplex aufge-
baut. Dies ist mit ein Grund fiir die unregelméssige Form mit abwechslungsweise
steilen, «frischen» Felswéinden und weniger steilen, brockeligen Stellen. Um den
Berg in seiner Gesamtheit geniessen zu konnen, ist es notig die «Gran Becca» aus
angemessener Distanz zu bewundern, wie z. B. von Plan Maison oder von der
Testa Grigia (Plateau Rosa) aus.
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Der erste Teil des Aufstiegs verlduft entlang dem Siidgrat der Testa del
Leone. Vom Rifugio Duca degli Abruzzi (2802 m; vgl. Exkursion 3) folgt man
dem Pfad bis zur ersten Felsstufe. Diese besteht aus braunen, miirben Kalkglim-
merschiefern mit eingeschalteten griinlichen Prasiniten, die den obersten Teil der
Combin-Zone bilden. Darin eingeschaltet ist eine Schuppe von weisslichen
Myloniten mit Fuchsitflecken, die vermutlich urspriinglich von einem Gabbro
herriihren. Bei der nichsten Felsstufe kommt man zur méchtigen mylonitischen
Scherzone, die die Basis des Dent-Blanche-Mont-Mary-Deckenkomplexes cha-
rakterisiert. Bis hin zum Kreuz, das dem beriihmten Bergfiihrer Jean-Antoine
Carrel gewidmet ist, beobachtet man hellgraue, mylonitische Schiefer mit leuko-
kraten Linsen (urspriinglich Granitoide der Arolla-Serie), ein violett-braunes
Glimmerschieferband (dieselben wie beim Biwak Bossi, an der Basis des Furgg-
grats), gefolgt von einem hellgrauen, feinkornigen Albitgneis. Dieser ist manch-
mal als Mikroaugengneis ausgebildet und enthilt Mikroklin und/oder Albit in
Schachbrettgefiige.

Die nichste Steilstufe offenbart andersartige, feinkornige Gneise im Wech-
sel mit mylonitischen Schiefern. Knapp unterhalb der nichsten Gelidndeverfla-
chung erreicht man die basalen Mylonite des riesigen Gabbrokdorpers. Diese un-
terscheiden sich von den darunter liegenden, granitischen Myloniten durch ihre
weisse oder griinliche Farbung, durch das Vorhandensein von kleinen schwarzen
Pyroxen- und/oder Hornblenderelikten sowie durch seltenen Fuchsit. Einen Fels-
vorsprung weiter trifft man dann auf schiefrig ausgebildeten Metagabbro, der
reich an dunklen Gingen mit feinkornigen Gesteinen basaltischer Zusammen-
setzung ist. Ab Pt. 3076 m durchquert man Hangschutt am Fuss einer weiteren
Felsnase, die bis auf ungefihr 3300 m reicht. Diese besteigt man linkerhand durch
einen Schlot, in welchem man recht typische, aber ziemlich stark deformierte und
teilweise amphibolitisierte (erkennbar durch die griinliche Ténung) Gabbro-
gesteine antrifft. Das Augenmerk fillt dabei auch auf einen dunkelgriinen, sehr
feinkdrnigen basischen Gang. Auf solche Ginge trifft man ebenfalls im Grat
zwischen dem Leone- und dem Chérillongletscher.

Nachdem man diese besonders steinschlaggefahrdete Gabbro-Felsnase pas-
siert hat und beim «Zuckerstein» («sasso dello zucchero») angelangt ist, dréngt
sich eine Pause am Fuss einer kleinen Stirnmorine des Héangegletschers auf. Man
umgeht diesen kleinen Gletscher rechts einem Felssporn entlang, der aus diversen
Varietiten von Metagabbros besteht. Manchmal kénnen diese recht grobkdrnig
(pegmatoidisch) ausgebildet sein und Striemen von weissem Anorthosit, kleine
basische Ginge und einige, lokal dunkle Mylonitbidnder (Pseudotachylit) ent-
halten. Am Fuss der Testa del Leone éndern sowohl die Lithologie als auch die
Morphologie abrupt. Dies ist durch ein Mylonitband bedingt, welches den
Kontakt zwischen dem Gabbrokérper und dem dariiber liegenden Mikroaugen-
gneis (Orthogneis) unterstreicht. Im Allgemeinen betréigt die Machtigkeit dieser
Mylonitzone etwa hundert Meter. Der untere Teil ist weiss und erinnert an einen
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Quarzit, obschon die chemische Zusammensetzung und das Vorhandensein von
Fuchsit deutlich auf einen Ursprung als Gabbro hinweisen. Der obere Teil besteht
aus gebinderten Gneisen. Diese Banderung entsteht durch die Wechsellagerung
von leukokraten, albitischen mit feink6rnigen, griinlich-grauen, verfiltelten Gnei-
sen, welche von Granitoiden der Arolla-Serie stammen. Der schmale Felssims,
der zum Colle del Leone fiihrt, verlduft in diesen Myloniten. Ein weiterer solcher
Felssims ist auch auf der schweizerischen Seite und, von einem Bruch durch-
quert, in der Siidwestwand des Pic Tyndall zu sehen. Auf dem Pass beachte man
die schonen Gletscherschliffe.

Oberhalb des Passes gehoren die ersten hundert Meter noch granitoiden
Myloniten an. Weiter oben, wo der Fels steiler und solider wird, treten Metagra-
nitoide, vor allem Metaquarzdiorite, der Arolla-Serie auf. Manchmal sind sie als
Augengneise ausgebildet und enthalten lokal Aplitginge. Solche Gesteine ver-
folgt man bis zur Rifugio Carrel (3829 m) und hoher bis unter den Pic Tyndall.
Im mittleren Teil unterstreichen etwas stirker schiefrige Orthogneise beiderseits
des Grats die Faltenscharniere der Parasitédrfalten der grossen, siidwestvergenten
liegenden Grossfalte, die bereits E. Argand gezeichnet hatte und die von Weitem
gut sichtbar ist. Von der «Gran Torre» bis zum «Lenzuolo» (in der Spitsaison
vollstindig geschmolzene Schneehalde) und zum Grat unter der «Gran Corda»
reflektieren die Variationen der Gesteinsfestigkeit die verschiedenen Deformations-
grade dieser Metagranitoide.

Auf der Schulter des Pic Tyndall (4244 m) éndert die Lithologie schlagartig.
Wenn keine Schneewichte vorhanden ist, erkennt man deutlich, dass der oberste
Teil dieses langen Grats aus horizontal liegenden, stark geschieferten Gesteinen
besteht, welche fiir die flache Morphologie dieser Schulter verantwortlich sind.
Es handelt sich um dunkle phyllonitische Glimmerschiefer mit einer rostig brau-
nen Anwitterungsfarbe, die als die Aquivalente der kinzigitischen Paragneise des
Matterhorngipfels gelten, welche durch die alpine Deformation extrem laminiert
wurden. Sie beinhalten kleine mylonitische Marmorboudins mit ovalisierten
silikatischen Porphyroklasten. Diese Zone stellt den Kontakt zwischen der Arol-
la- und der Valpelline-Serie dar. Oberhalb des Felseinschnitts, welcher den Grat
beendet, erhebt sich die Felswand vertikal. Sie besteht bis hin zum Gipfel aus
teilweise transformierten Kinzigiten. Diese enthalten Pegmatitlinsen und -gédnge
sowie linsenférmige Einschaltungen von Metabasiten und von alten, silikat-
reichen Marmoren. Der Gipfel selbst besteht aus phyllonitischen Kinzigiten und
Myloniten sowie aus stark retrograd verénderten Mafiten.
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EXKURSION 5

Place Moulin — Prarayer — Rifugio Aosta — Col de la Division
(Ubersetzt nach DAL P1AZ & POLINO in DAL PIAZ 1992)

(1-2 Tage)

Diese klassische Exkursion zum Rifugio Aosta (Reservation empfohlen) —
mit einem moglichen Umweg hiniiber zur Alp von Deré la Vieille oder von Tsa
de Tsan und einer moéglichen Verldngerung bis zum Col de la Division und zur
Téte de Valpelline — bietet die Mdglichkeit, die grossen Gletscher von Tsa de
Tsan und der Grandes Murailles sowie deren imposante Morénen zu bestaunen.
Auch der tektonische Kontakt zwischen der Valpelline-Serie und der dariiber
liegenden Arolla-Serie und das breite Spektrum metamorpher Gesteine der Dent-
Blanche-Decke sind iiberaus sehenswert.

Vom Staudamm (1969 m) aus folgt man dem steinigen Weg am Nordufer
des Stausees von Place Moulin. Hier stehen, speziell im ersten Teil, Kinzigite der
Valpelline-Serie mit stark deformierten silikatreichen Marmoren an. Oberhalb des
Berggasthauses von Prarayer (2005 m) behilt das Tal seine zur grossen Synform
der Dent-Blanche-Decke achsenparallele NE—SW-Richtung bei. Die Gletscher-
morphologie wird hier teilweise von fluviatiler Erosion durch den Buthier-Bach
iiberprigt. Beiderseits des Tales stehen Kinzigite an, die mehr oder weniger stark
in Glimmerschiefer umgewandelt wurden und lokale Einschaltungen von basi-
schen Gesteinen in Amphiolit- oder Granulitfazies sowie Pegmatitginge aufwei-
sen. Der Weg durchquert den Bachschuttficher des Wildbaches, der sich vom
Mont-Braould-Gletscher herabstiirzt und immer noch sehr aktiv ist, so dass die
Briicke iiber den Bach bei Pt. 2021 m wegen regelmissiger Murginge immer
wieder neu gebaut werden muss.

200-300m weiter ermoglicht eine Briicke iiber den Buthier-Bach den Ab-
stecher zur Alp Deré la Vieille (2230 m). Hat man die Briicke liberquert, umrun-
det der Weg einen polierten Bergriicken, der aus Kinzigiten mit Amphibolitlinsen
und Pegmatitgingen besteht. Von diesem Gletscherschliffriicken (2244 m) aus
eréffnet sich dem Beobachter ein weitldufiges Panorama der rechten Talseite und
der Téte de Valpelline. All diese Héinge und Wénde bestehen aus der Valpelline-
Serie. Im Hintergrund kann man farblich und morphologisch die hellen Ortho-
gneise der Arolla-Serie erkennen, welche iiberkippt iiber die Valpelline-Serie zu
liegen kommen (Pointe de la Grande Aréte - Bouquetins - Téte Blanche). Die
Fortsetzung der Exkursion benétigt vorerst die Riickkehr zur oben genannten
Briicke. Wir raten davon ab, den linksseitigen, alten Weg zur Aosta-Hiitte zu
gehen, da keine weitere Briicke den Wildbach iiberquert und ein Durchwaten des
ungebindigten und eiskalten Gletscherwassers zu gefihrlich ist.

Vom Ausgangspunkt des Abstechers folgt man nun dem Bergweg in Rich-
tung Aosta-Hiitte, welcher diagonal durch Hangschutt zu einem subrezenten
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Morénenkamm fiihrt. Hier erhdlt man Einblick auf den oberen, N-S gerichteten
Teil des Tales mit typischer Glazialmorphologie (U-Tal). Der Rest der Talwan-
derung bleibt in fluvioglazial und glazigen geprégter Landschaft, und die herum-
liegenden Blocke widerspiegeln sowohl die verschiedenen Gesteinstypen der
Valpelline-Serie, welche zu beiden Seiten des Tales aufgeschlossen sind, als auch
die Orthogneise der Arolla-Serie, welche durch den Gletscher vom oberen Ende
des Tales hierher transportiert wurden. An beiden Talflanken ist die subrezente,
durch einen Wall gekennzeichnete Moridne klar ersichtlich. Daran ldsst sich der
Riickzug der Gletscher seit ihrem letzten Vorstoss im 19. Jahrhundert klar verfol-
gen. Auf der rechten Talseite erkennt man von weitem im kinzigitischen Gneis
eingeschaltete Marmore.

Eine Abzweigung bietet die Moglichkeit einer weiteren alternativen Route
iiber die Alpe de Tsa de Tsan. Dazu wihlt man den linken Weg, steigt bis auf den
Kamm der Seitenmorine, umrundet den Felsvorsprung aus Kinzigiten, Glimmer-
schiefern und Marmoren und geht weiter bis zur rudimentér ausgestatteten Alp-
hiitte mit einem Glimmerschiefer- und Marmorplattendach. Von hier aus geniesst
man eine grandiose Sicht auf die gegeniiber liegende Talseite, auf die Gletscher
von Tsa de Tsan und der Grandes Murailles. Beide Gletscherzungen reichen noch
ins Haupttal hinunter, aber aufgrund des starken Schwundes wohl nicht mehr
lange, und enden dort in einer grossen Toteismasse. Die Winde der Grandes
Murailles (Pta. Margherita - Pta. des Cors - Les Jumeaux - Pta. Budden) und
Petites Murailles oberhalb des Grandes-Murailles-Gletschers bestehen allesamt
aus hellgrauem Augengneis oder feinkdrnigem Gneis der Arolla-Serie, aus wel-
chem einige weisse Aplitgidnge hervorstehen. In der Pta. Budden erkennt man die
Verfaltung der darunter liegenden Valpelline-Serie, welche die gesamt Felswand
unter dem Gletscher ausmacht. Um wieder auf den Weg zur Aosta-Hiitte zu ge-
langen, muss man bis ins Tal zuriicksteigen.

Den Wildbach im Tal iiberquert man bei der Briicke unterhalb der Toteis-
masse des Tsa-de-Tsan-Gletschers. Auf dem Weg dorthin gewinnt man ein Bild
vom Ausmass der Morédnenablagerungen, welche durch die Wildbiche tief einge-
schnitten sind. Der Aufstieg zur Hiitte erfolgt iiber mehrere Felsvorspriinge, die
erst kiirzlich vom Gletscher freigegeben wurden. Dieser Teil der Route kann
durch Eissturz gefahrdet sein.

Von der Aosta-Hiitte (2781 m) bis zum Col de la Division (3314 m) fiihrt
der Weg vorerst an teilweise von Schutt bedeckten Aufschliissen von Kinzigiten,
unreinen Marmoren und teilweise diskordanten Pegmatitgdngen vorbei und steigt
dann auf einen Morénenwall. Die Felswand am Col de la Division offenbart die
komplexe Struktur, die durch die Interferenz von zwei Deformationsphasen ge-
bildet wurde. Feinkornige, helle granitische oder aplitische Gneise der Arolla-
Serie bilden eine inmitten der metapelitischen Gneise der Valpelline-Serie verfal-
tete Synform. Um den Pass zu erreichen, steigt man in das Couloir, das mehr oder
weniger dem verfalteten Kontakt zwischen den beiden Serien folgt.
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Es besteht die Moglichkeit, vom Pass aus die Téte de Valpelline (3802 m)
zu besteigen und dafiir mit einer spektakuldren Sicht auf die Penninen Alpen
belohnt zu werden: Im Vordergrund die Nordwand der Dent d'Hérens (Wechsel-
lagerung zwischen Arolla-Serie und Valpelline-Serie), im Hintergrund die West-
wand des Matterhorns und der Zmuttgrat, im Norden die Dent Blanche, im Westen
der Mont Collon und etwas weiter der Grand Combin.

EXKURSION 6

Prarayer — Comba d'Oren — Col Collon
(Ubersetzt nach DAL PIAZ & GUERMANI in DAL PIAZ 1992)

(1-2 Tage)

Auf dieser Wanderung durchquert man Sockelgesteine der Dent-Blanche-
Decke mit mehr oder weniger gleicher Lithologie wie in den Tilchen von Grand
Chamen und Sassa im Gebiet von Nachbarblatt Chanrion (BURRI et al. 1999).
Das Oren-Tal verlduft zuerst transversal (SE-NW) durch die Strukturen, ins-
besondere die Uberschiebungsfliche zwischen Valpelline- und Arolla-Serie,
anschliessend parallel dazu. Es ist auch moglich, direkt vom Staudamm von Place
Moulin aus zu starten und dem mit «Rifugio Collon» (oder «Rif. Nacamuli»)
bezeichneten Weg zu folgen.

Vom Berggasthaus Prarayer aus (2005 m; siidlich des Gebietes von Blatt
Matterhorn) folgt man dem Weg in Richtung Comba d'Oren und kommt ab der
Alphiitte 2161 m in ein flaches, typisches Glazialtal. Die aufragenden Felswinde
bestehen aus rostig-braunen Paraschiefern der Valpelline-Serie (Kinzigite und
retrograde Glimmerschiefer) mit michtigen Einschaltungen von alten Marmoren,
die eine grossriumige Verfaltung sichtbar machen. Erratische Blocke, aber auch
Blockschutt sind auf den Weiden der Umgebung von La Garda verstreut. Danach
verlduft der Weg entlang der Basis eines gemischten Schuttkegels aus Hang-
schutt, Lawinenschutt und Bachschutt. Etwas weiter findet man im Blockschutt
eine breite Palette von Kinzigiten mit grossen Granatkristallen, Migmatiten, Am-
phiboliten und Marmoren, die im Wesentlichen vor der alpinen Metamorphose
verschont blieben. Diese Gesteine vermitteln ein gutes Bild der variszischen
Lithologie der Valpelline-Serie. Von der rechten Talseite herkommend, sperrte
der Oren-Siid-Gletscher das Tal und hinterliess zwei Wiille, die einen kleinen See
umranden. Dadurch bildete sich talaufwirts eine kleine Alluvialebene, in die
fluvioglaziale Schuttkegel und Wildbachkegel einmiinden.

Hinter dem Oren-Siid-Gletscher ragen zwei Gipfel hervor, die Becca des
Lacs (3470 m) und der Grand Blanchen (3679 m), welche voneinander durch den
tiefen Einschnitt des Col de Sassa getrennt werden. Der farbliche und morpholo-
gische Kontrast zwischen diesen zwei Gipfeln weist auf den deutlichen Unter-
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schied ihres lithologischen Aufbaus hin. Die Becca des Lacs besteht aus rostfar-
benen, laminierten Glimmerschiefern, die aus den Kinzigiten der Valpelline-Serie
hervorgingen und Marmoreinschaltungen sowie Pegmatitginge enthalten. Der
Grand Blanchen hingegen ist aus Myloniten und feink6érnigen Gneisen granitoi-
den Ursprungs der Arolla-Serie aufgebaut und weist eine hellgriinliche Farbung
auf. Seine Foliation ist durch offene Grossfalten verformt, welche besonders im
oberen Teil des Siidostgrats gut zu verfolgen sind. Den Kontakt zwischen Valpel-
line- und Arolla-Serie kann man einige Dutzend Meter links des vom Col de
Sassa herabkommenden, vereisten Couloirs erkennen.

Diese Grenze zieht im oberen Teil der Comba d'Oren in SW—NE-Richtung
weiter. Man erkennt sie etwa hundert Meter rechts des steilen Pfades, der zur
Nacamuli-Hiitte fiihrt. Entlang den engen Kurven dieses Pfades beobachtet man
verschiedene Typen von hellgrauen bis griinlichen, mylonitischen und feinkérni-
gen, albitischen Zweiglimmergneisen der Arolla-Serie, welche granitischen und
granodioritischen Ursprungs sind. Sie enthalten Epidot, Ca-Amphibol und viel
Stilpnomelan (dunkle, bronzefarben glitzernde Lamellen, die manchmal sogar
mit blossem Auge sichtbar sind). Stilpnomelan gilt als typisches Mineral der
tiefgradigen Griinschieferfazies. Auf der Hohe von 2700 m erreicht man die
Obere Comba d'Oren, ein Héngegletschertal, dessen Talboden durch subrezente
Morinenablagerungen bedeckt ist. Rechts erkennt man den teilweise unter Mori-
ne verborgenen tektonischen Kontakt zwischen den mylonitischen Glimmerschie-
fern der Valpelline-Serie und den Gneiss minuti der Arolla-Serie. Letztere enthal-
ten aplitische Bénder, welche die starke Verfaltung klar erkennen lassen. Nach
der Uberquerung des Wildbaches erreicht man einen durch den Gletscher ge-
schliffenen Felshang, auf welchem die Nacamuli-Hiitte (2828 m, neben dem alten
Rifugio Collon) gebaut ist. Anstehend findet man hier granitischen Orthogneis,
der manchmal feinkornig oder als Augengneis mit weisslichen Porphyroklasten
(Mikroklin oder Albit mit Schachbrettstruktur) ausgebildet ist. Die Foliationsebe-
nen neigen steil nach SE oder NW.

Die durch den Gletscher geschliffenen Aufschliisse in der nidheren Umge-
bung der Hiitte erlauben die Beobachtung der verschiedenen Metagranitfazies.
Gegen Norden erkennt man mehr oder weniger gleichkornige Gesteine mit teil-
weise etwas porphyrischem Charakter. Bei 2850 m durchquert ein diinnes, stark
verformtes Band das Gestein. Dieses ist durch die verstirkt durchgreifende Schie-
ferung, die griinliche Farbung und die feinere K6rnung leicht zu erkennen. Ober-
halb von 2900 m trifft man auf einen weiteren gebénderten Streifen, wo Meta-
quarzdiorit und Metaleukogranit in Wechsellagerung auftreten. Da diese Gesteine
nur sehr schwach verformt sind, ist an dieser Stelle gut zu erkennen, dass die
Bénderung magmatischen Ursprungs ist. Der obere Teil dieses breiten Berg-
riickens besteht aus einem schonen Augengneis. Auf der anderen Seite einer mit
Hangschutt gefiillten Mulde erreicht man die Basis der Felswand der ostlichen
Pointes d'Oren, deren erste paar Meter noch aus Metagranit bestehen. Dariiber
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geht die Lithologie rasch in praktisch unverformten Metaquarzdiorit iiber. Geht
man von da aus etwa 500 m weiter nach Westen, nimmt die Verformung des
Metaquarzdiorits zu, bis dieser schliesslich neben dem Metagranit — hier tektono-
metamorph verindert — als Bindergneis vorliegt. Die unter den Pointes d'Oren
und La Singla gut sichtbaren weissen Binder und Linsen sind Aplitginge, welche
mehr oder weniger der regionalen Schieferung angeglichen wurden.

Der Aufstieg zum Col Collon geschieht hauptsichlich auf Moridne. Zwi-
schen 2980 m und 3050 m durchquert die Strecke einen Felsvorsprung, wo man
die selbe Abfolge erkennen kann wie bei der Nacamuli-Hiitte: an der Basis grani-
tischer Orthogneis, gefolgt von einer hier ziemlich médchtigen und verformten
gebinderten Serie und im obersten Teil Augengneis. Die Felsen im Siidwesten
des Col Collon bestehen aus grossartigem Metaquarzdiorit mit schwarzen Horn-
blenden und typischem, durchsichtig-grauem Quarz. Die Pyramide von La Vierge
setzt sich aus feinkdrnigem Augengneis mit einigen Aplitbdndern zusammen.
Auf der schweizerischen Seite bauen Metagranitoide der Arolla-Serie die hohen
Grate von I'Evéque und der Bouquetins auf. Der Mont Collon und die Dents de
Bertol weiter nordlich bestehen aus einem grossen permischen Gabbrokorper.

Auf dem Weg hinunter kann man sich unmittelbar nach dem Felsvorsprung
(Pt. 2979 m) gegen SSE wenden und auf den Pt. 2994 m zusteuern, welcher sich
am Fuss des Gletschers befindet. Diese Felsnase besteht aus stark verfiltelten
Gneiss minuti. Kurz vor der vereisten Schneise, welche den Kontakt Valpelline-
Serie/Arolla-Serie markiert, sind die Gneise stark mylonitisiert. Bewegt man sich
von da aus den Gletscher hinauf bis zum Fuss des Grats, welcher von der Becca
Vannetta zu Pt. 3498 m westlich des Mont Brulé fiihrt, so erreicht man die stark
laminierten Glimmerschiefer und Marmore der Valpelline-Serie, die den stark
alpin retrograden Kinzigitkomplex darstellen.
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Erlduterungen zu Blatt Matterhorn Tafel 1l
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