Tiefseetauchen
im Hochgebirge

Rimpfischhorn (4199 m)

Basalt-Kissenlaven sind fléichen-
mdissig die bedeutendsten
Gesteine der Welt. Zu beobachten
. sind sie im Atlantischen und
Pazifischen Ozean — und an einem
Viertausender im Wallis.

Text und Fotos: Jiirg Meyer

Vom Tethysozean, der einmal zwi-
schen Europa und Afrika lag, bevor es
die Alpen gab, hast du sicher schon ge-
hort. Vielleicht ist dir am Gipfelaufbau
des Rimpfischhorns auch aufgefallen,
dass die Felsen dort eigenartige Struk-
turen aufweisen. Nein? Sie sehen aus

Die Kissenlaven sind trotz der extremen Metamorphose bei
der Alpenbildung noch bestens erhalten geblieben. Im Hintergrund
das Matterhorn.

wie aufeinandergestapelte grosse Kis-
sen (siehe Foto). Daher stammt auch
ihre geologische Bezeichnung: Kissen-
basalte.

Basalt, ein Vulkangestein? In der

Schweiz gibt es doch gar keine Vul-
kane! Richtig. Nun kommt eben der
Tethysozean ins Spiel, der vor rund
200 Millionen Jahren entstand, als
im damaligen Superkontinent Pangia
entlang einer langen Bruchspalte rund
1200 Grad heisses Basaltmagma aus
der Tiefe des Erdmantels aufstieg und
am Boden des immer breiter werden-

den Meeresbeckens ins kalte Meer-
wasser ausfloss. Das gab ein Spektakel,
ein Zischen, Schnauben, Tosen, Bre-
chen und Wilzen. Das glithend heisse
Magma schreckte durch das Meerwas-
ser sofort ab und bildete eine feste
Haut, aber von unten driickte wie aus
einer Senftube stindig neues Magma
nach, und so entstanden wurst- bis

kissenformige Strukturen, die sich
als Kissenlaven aufeinanderstapelten.
Heute kann man die Bildung solcher
Kissenlaven von Tauchbooten aus fo-
tografieren und filmen. Der ganze mit-
telozeanische Riicken von Spitzbergen
bis zur Antarktis besteht daraus, und
der grosste Teil des Pazifiks. Basalt-
Kissenlaven sind die flichenmissig

Bildung der
Kissenbasalte
|+ Prakambrium Kambrium-Devon Karbon Perm Trias Jura Kreide
Alteste Alpen- Altere Gebirgs- Variszische Gebirgs- Superkontinent Offnung Tethys- Auseinanderdrift Afrika driftet wieder
gesteine bildungen bildung, viele Granite Pangaa Meeresbecken Europa-Afrika, gegen Europa,
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Allalinhorn, Rimpfischhorn

und Strahthorn: Alle drei Berge
bestehen aus Gesteinen der
Ozeankruste des Tethysozeans.
Das Allalinhorn aus Gabbro, das
Rimpfischhorn aus Kissenbasalt-
Eklogiten und das Strahlhorn
aus Serpentinit.

Nahaufnahme von Kissenbasalt-Eklogit von der Pfulwe.

Fiir die Kenner: griin = Na-Pyroxen-Omphacit;

rotbraun = Granat; dunkelviolett = Na-Amphibol-Glaukophan.
Bildbreite ca. 15 cm.

.\v

Praxistipp Gesteine bestimmen |
— Lupisieren

Die Bestandteile und Strukturen vieler Gesteine liegen
im Millimeterbereich. Deshalb ist eine gute Lupe ein
zentrales Hilfsmittel fiir eine Gesteinsansprache. Am besten
sind 10fach-Einklapplupen; diese sind auch super zum
Anschauen von Alpenblumen, Flechten usw. Also: Immer
im Rucksack dabeihaben! Als Behelf dienen auch der um-
gekehrte Feldstecher oder eine Lupen-App auf dem Smart-
~phone (z.B. «<LUPE»). Richtiges Lupisieren braucht etwas
Ubung: Lupe nah ans Auge halten, sich abstiitzen, die Probe
nahe dran, auf guten Lichteinfall achten. Viel Spass!

Hochdruck-
Metamorphose
Paldogen Neogen Pleistozan Holozan
Kontinentalkollision Hebung des Alpen- Eiszeiten +/- stabiles Klima
Deckenbindungen korpers Erste Menschen Mensch

Metamorphose

= 23
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bedeutendsten Gesteine der Welt — nur
dass wir sie nicht sehen konnen, da sie
an den Ozeanbdden liegen.

Das schone neue Gestein Eklogit
Wie kamen die Kissenbasalte aufs
Rimpfischhorn? Vor rund 100 Millio-
nen Jahren begann sich Afrika wieder
Europa anzunihern. Da Ozeanboden-
basalte spezifisch schwerer sind als
die Kontinentkruste, sinkt die Ozean-
kruste unter dem sich annihernden
Kontinent ab und verschwindet wieder
im Erdmantel, wo sie langsam auf-
geschmolzen wird - ein gigantisches
Recycling. Nur einzelne Spine wurden
abgeschert und in die Kollisionszone
zwischen den beiden Kontinenten ein-
geklemmt. Dabei wurden sie bis in
Tiefen von rund 100 Kilometern hin-
untergezogen, wo enorme Drucke von
rund 28000 bar und Temperaturen
von 600 Grad herrschten. Die Basalte
erlitten eine Umwandlung (Metamor-
phose), bei der neue Mineralien ent-
standen, in diesem Fall roter Granat
und griiner Pyroxen; das schone neue
Gestein wird Eklogit genannt (siehe
Foto). Erst danach, bei der Heraushe-
bung des Gebirges, gelangten die Kis-
senlaven in die Hohen des Rimpfisch-
horns.

Einfacher lassen sich die Eklogit-
Kissenlaven auch etwas unterhalb des
Pfulwepasses betrachten. Bitte dort
nicht herumhimmern — sie sind ein
national geschiitztes Geotop! Lieber
eine Pause in der Sonne einlegen und
an den Song denken: «Last night as I
lay on my pillow».

- Geologisch spannende Berge
der Schweizer Alpen

Die Geologie der Alpen ist furchtbar kompli-
ziert, die Vielfalt an Gesteinen fast unendlich.
Doch es gibt viele bekannte Berge, die auch

flr den Geolaien spannende und spektakulare
geologische Phanomene bieten, die gut zu
erkennen und einfach zu verstehen sind. Davon
erzahlt diese Serie vom bekannten «Vermitt-
lungsgeologen» und Bergfiihrer Jiirg Meyer
(www.rundumberge.ch).

66 Kédnozoikum («Neu-Tierzeit») 2,6 Quartar heute
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In seltsamen
Tessiner Gneiswelten

Basodino (3273 m)

Unter Tessiner Gneis konnen
sich wohl viele etwas vorstellen.
Doch dahinter versteckt sich

. eine grosse Gesteinsvielfalt.
Am Basodino treffen wir auf
eine hochst exotische Variante.

Text und Fotos: Jiirg Meyer

Der Basodino ist zwar vor allem ein
Skiberg, aber man kann mit den Ski
nicht bis zum Gipfel steigen, sondern
kraxelt vom Skidepot iiber felsiges Ge-
linde hoch. Und diese Felsen bestehen
aus dem seltsamen Gestein, das ich

hier vorstellen mochte. Im Sommer Kraxeleiin den Gipfelfelsen des Basodino.
Beim genaueren Betrachten entpuppt sich der Tessiner

trifft man es auch schon weiter unten g } 1 v
Gneis als eine sehr exotische Variante.

auf den Gletscherschliffplatten an.

Die Felsen mogen auf den ersten Blick
typisch erscheinen: ziemlich hell, grau,
blockig bis grobplattig — eben ein
Tessiner Gneis, also ein hoch meta-
morphes Gestein (siehe Foto). An sich
richtig! Wenn du genauer hinschaust,
wirst du aber schnell erkennen, dass
das kein normaler Gneis ist. Es scheint
eher eine Art zusammengeworfenes
Durcheinander zu sein: Zentimeter-
bis dezimetergrosse, meist helle, sel-
tener dunkle Gesteinsstiicke schwim-

men in einer grauen kornigen Matrix.
Sie kénnen rundlich, kantig oder gar
wie ein geplittetes Stiick Teig aussehen
(siehe Foto).

Willst du vergleichbare Gesteine ohne
eine so starke metamorphe Uberpri-
gung sehen, wirst du in den Glarner
Alpen fiindig, im Weltnaturerbe Tek-
tonikarena Sardona. Dort sind solche
Gesteine nicht grau, sondern rotbraun.

Das ist ihre urspriingliche Firbung,
die mit der Metamorphose im Tessin
verloren gegangen ist. Sie gehoren zu
einer Gesteinsabfolge namens Verru-
cano. Diese wurde in der Permzeit vor
250 bis 280 Millionen Jahren in konti-
nentalen Grabensenken mit randli-
chen Vulkanen gebildet. Man findet
darin Vulkangesteine, vor allem aber
Sedimentablagerungen aus dem Um-

Bildung des
Schlammstrom-Gesteins
~ Prakambrium Kambrium-Devon Karbon Perm Trias Jura Kreide
Alteste Alpen- Altere Gebirgs- Variszische Gebirgs- Superkontinent Offnung Tethys- Auseinanderdrift Afrika driftet
gesteine bildungen bildung, viele Granite Pangaa Meeresbecken Europa-Afrika, wieder gegen
bis 2000 Mio. J. Dolomitschichten Ablagerung Europa,
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Der Basodino von Osten: Das ganze Gebiet besteht
im Wesentlichen aus Konglomeratgneisen.

Konglomeratgneis am Beginn
des Gipfelgrats. Bildbreite ca. 1 Meter.

Praxistipp Gesteine bestimmen \ |
— Taschenmesser

Ein Taschenmesser diirften wohl alle Berggangerinnen

und Bergganger dabeihaben. Es ist eine der genialsten

Erfindungen, niitzlich fiir die Verpflegung, fiir Reparaturen,

fur die erste Hilfe - und fiir die Gesteinsuntersuchung!

Man kann damit die Konsistenz von Gesteinsbhestandteilen -

deren Harte und deren Spaltbarkeit - prifen, Verwitte-

rungspatina wegkratzen, Einzelbestandteile herauslosen
~usw. - alles Dinge, die fiir eine sorgfaltige Untersuchung

und Ansprache von Gesteinen wesentlich sein konnen. J

Metamorphose,
Umwandlung zu Gneis

Paldogen Neogen Pleistozdn Holozdn
Kontinentalkollision Hebung des Alpen- Eiszeiten +/- stabiles Klima
Deckenbindungen korpers Erste Menschen Mensch
Metamorphose

R Wissen Serie

feld der Vulkane. Bei Vulkanausbrii-
chen wird viel loses Material ausge-
worfen, das sich bei den begleitenden
heftigen Regenfillen verfliissigt und
in Form von Schlammstromen ins
Umland hinabsaust. Das ergibt chao-
tische, konglomeratihnliche Ablage-
rungen. Die Gerolle stammen aus dem
damaligen Untergrund, durch den sich
die Vulkanschlote geschnitten haben.
Es sind vor allem helle Granite.

Nahe beim rumpelnden Vulkan
Die Konglomeratgneise gerieten im
Zuge der Alpenbildung in Tiefen von
20 bis 25 Kilometern, wo Tempera-
turen um 600 °C und Drucke um
7000 Bar herrschten. Die damals dar-
iiberliegenden Gesteinsdecken wur-
den bei der Anhebung der Tessiner
Berge allesamt abgetragen, und ihre
Gerolle finden wir heute in den Mo-
lasseablagerungen im Mittelland und
unter der Poebene.

Die Basodino-Gneise gehoren zur Le-
bendun-Decke, die sich vom Gebiet
der Capanna Cristallina CAS iiber den
Basodino ins Val Formazza bis gegen
den Simplonpass hinzieht. Um die Ge-
steine zu betrachten, musst du deshalb
nicht auf den Basodino steigen, auch
siidwestlich der Cristallinahiitte ste-
hensie an. Stell dir die damalige Land-
schaft vor, wenn du diese Gneisfelsen
unter deinen Hidnden hast: das tro-
ckenheisse Wiistenklima, in der Nihe
des Aquators gelegen, und vielleicht in
30 Kilometern Entfernung ein aktiver,
rumpelnder Vulkan.

- Geologisch spannende Berge
der Schweizer Alpen

Die Geologie der Alpen ist furchtbar kompli-
ziert, die Vielfalt an Gesteinen fast unendlich.
Doch es gibt viele bekannte Berge, die auch

flr den Geolaien spannende und spektakulare
geologische Phanomene bieten, die gut zu
erkennen und einfach zu verstehen sind. Davon
erzahlt diese Serie vom bekannten «Vermitt-
lungsgeologen» und Bergfiihrer Jiirg Meyer
(www.rundumberge.ch).

66 Kédnozoikum («Neu-Tierzeit») 2,6 Quartar heute
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Arena der Geologie-
geschichte

Piz Sardona (3057 m), Ringelspitz (3247 m) und Tschingelhérner (2849 m]

Die Gipfelarena im UNESCO-
Weltnaturerbe Tektonikarena
Sardona ist verbunden

. durch die weltberiihmte Glarner
Hauptiiberschiebung — und
weitere geologische Leckerbissen.

Text: Jirg Meyer

Wer kennt ihn nicht, den Blick von Elm
im hintersten Glarner Sernftal hinauf
zu den wilden Haifischzacken der
Tschingelhorner mit dem Martins-
loch? Durch das grosste Felsenfenster
der Alpen scheint zweimal im Jahr die
Sonne auf den Kirchturm — eine Tou-
ristenattraktion ersten Ranges. Und
wer hat an diesen Zackenbergen nicht
schon die markante Trennlinie gese-
hen, die wenig unterhalb der Gipfel-
zone wie mit dem Messer gezogen ver-

Tschingelhorner von NW (Glarner Seite) mit der markanten
Uberschiebungslinie und dem Martinsloch, in einer
Luftaufnahme des bekannten Alpinisten und Bergfotografen
Ruedi Homberger (f). Foto: Ruedi Homberger

lduft — und zwar von der Glarner wie
von der Flimser Seite? Damit liegt
schon die Schlussfolgerung auf der
Hand, dass es sich nicht um eine Linie
an der Bergflanke, sondern um den
Ausbiss einer Fliche handelt. Steigst du
von der Ringelspitzhiitte SAC gegen
den stolzen Ringelspitz auf, staunst du
iiber die im Morgenlicht eindriicklich

sichtbare Trennlinie mit dem markan-
ten gelblichen Band (siehe Foto oben).
Du stellst fest, dass das Gestein, iiber
das du die steilen Hinge bis zum Ein-
stieg des Mittelgrats hinaufsteigst,
grau, schiefrig und lose ist — ein
«Gschirrlade». Die ersten Kraxelmeter
fithren ebenfalls noch {iber dieses Ge-
stein, dann stehst du plétzlich auf ei-

nem Band mit gelblichem Gestein, und
danach wird die Kletterei steiler und
fester. Am Gipfelturm folgt sogar
schoner Kletterfels. Du hast soeben ei-
nen geologischen Zeitsprung von rund
250 Millionen Jahren vollzogen: Die
schiefrigen Flyschgesteine unten sind
rund 35 Millionen Jahre alt, die griinli-
chen Verrucanogesteine des Gipfelauf-

Bildung der
Verrucano- Gesteine
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gesteine bildungen bildung, viele Granite Pangaa Meeresbecken Europa-Afrika, wieder gegen
bis 2000 Mio. J. Dolomitschichten Ablagerung Europa,
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.

Die Sardona-Ringelspitzgruppe von NW. Der
von der Erosion verschonte Rest («tektonische
Klippe») der Verrucanogesteine liber den
runsig erodierten Flyschgesteinen ist klar

",‘ erkennbar. Foto: Ruedi Homberger

Im Aufstieg zum Ringelspitz auf ca. 3000 m; staunend
steht man vor der Uberschiebung, die man bald danach
liberklettern wird. Foto: Jiirg Meyer

Praxistipp Gesteine bestimmen |
— Eine frische Probe

Um ein Gestein ansprechen und bestimmen zu konnen, ist eine
saubere, unveranderte und frische Probenflache notig.
Gesteine, die langer an der Oberflache gelegen haben, weisen
oft Verwitterungskrusten, Uberziige (Patina) oder Flechten-
bewuchs auf - unbrauchbar, wenn auch je nachdem diagnos-
tisch wertvoll. Also muss man das Gestein anschlagen. Aber im
Inneren ist es oft von feinen Rissen durchzogen, die mit
sekundarem Material gefiillt sind. Beim Schlagen brechen die
Gesteine an diesen Kliiftchen, und man sieht nur den Full-
belag - wieder Fehlanzeige. Es braucht oft viel Geduld, bis man
das unveranderte Gestein vor sich hat.

Glarner Haupt-
liberschiebung

Bildung der
Flyschgesteine

Wissen Serie

baus hingegen bringen es auf rund
280 Millionen Jahre. Unten junges, da-
riiber altes Gestein, wie kann das sein?
Es handelt sich um die weltweit am
klarsten in der Landschaft sichtbare
Deckeniiberschiebung. Bei der Alpen-
bildung wurde das obere, iltere Ge-
steinspaket {iber das untere, jiingere
geschoben, in diesem Fall um rund
35 Kilometer! Man quert die Uber-
schiebung auch im Aufstieg zum Piz
Sardona, und sie ist im ganzen Gebiet
wie in einer Arena verfolgbar.

Schon die ersten Alpengeologen er-
kannten das Phidnomen, konnten es
aber nicht deuten, und es entbrannten
heftige Gelehrtenstreits darum, bis
sich schliesslich vor rund 120 Jahren
die heutige Deutung durchsetzte und
die Deckeniiberschiebung als Glarner
Hauptiiberschiebung in die Literatur
einging. Uberschobene Gesteinsde-
cken sind das zentrale tektonische
Bauelement der Alpen, allein in der
Schweiz werden iiber 100 einzelne De-
cken unterschieden. Aber nirgendwo
in der Schweiz, in den Alpen und welt-
weit ist eine solche derart klar dreidi-
mensional in der Landschaft erkenn-
bar wie hier. Deshalb hat die Region im
Jahr 2008 von der UNESCO den Status
eines Weltnaturerbes erhalten (www.
unesco-sardona.ch). Damit liegt das
Gebiet auf Augenhohe mit globalen
Naturwundern wie dem Grand Canyon
oder den Galapagosinseln! Also, liebe
Bergsteigerinnen und Bergsteiger, be-
trachtet dieses Phidnomen auf eurer
nichsten Tour in der Region mit Res-
pekt und einer Portion Stolz!

- Geologisch spannende Berge
der Schweizer Alpen

Die Geologie der Alpen ist furchtbar kompli-
ziert, die Vielfalt an Gesteinen fast unendlich.
Doch es gibt viele bekannte Berge, die auch

flr den Geolaien spannende und spektakulare
geologische Phanomene bieten, die gut zu
erkennen und einfach zu verstehen sind. Davon

Paldaogen Neogen | Pleistozdn Holozdn } Shit di e B DAl ¢ v itt
Kontinentalkollision Hebung des Alpen- | Eiszeiten +/- stabiles Klima ‘ gl AR e e" 24l enf S
Deckenbindungen kérpers | ErsteMenschen Mensch | lungsgeologen» und Bergfiihrers Jirg Meyer
Metamorphose ‘ (www.rundumberge.ch).
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Eine verkehrte Welt

Grand Combin (4314 m)

In der Alpentektonik sind neben
Uberschiebungen auch Falten
~ wichtig. Am Grand Combin gibt es
eine grosse Uberschiebung,
und eine Riickfaltung sorgt fiir eine
ungewdhnliche Gesteinsabfolge. AR, VN
Zudem wird erkldrt, warum ; 3
es Blindnerschiefer auch im Wallis
gibt.

Serpentinit
e

Text und Fotos: Jiirg Meyer

Der Grand Combin ist ein ganzes Mas-
siv, von Norden her erscheint er mit
seinen Gletschern und Séracs wie ein
Stiick Himalaya in den Alpen. Von
Siiden und Osten her hingegen ist er
eine komplexe Felslandschaft mit
einer iiber 1200 Meter hohen, gewal-

Das Combin-Massiv von Osten, vom Hiittenweg zur Cabane de Chanrion CAS
aus gesehen: Combin de Tsessette (4135 m) und dahinter hervorlugend

a0kl . der Combin de Grafenaire (4313 m). Die ganze bis 1200 Meter hohe Ostwand
Im letzten Beitrag wurde die Decken- ist aus Kalkglimmerschiefer der Tsaté-Decke aufgebaut.
iiberschiebung als wesentlichstes

Bauelement der Alpen vorgestellt.
ter, am Mauvoisin-Stausee, wiederum

Ebenfalls wichtig in der Alpentektonik
sind Falten. Am Grand Combin kann
ein Zusammenspiel von Deckeniiber-
schiebungen und Verfaltungen im
grossen Massstab beobachtet werden.
Das Massiv ist aus zwei Gesteins-
decken aufgebaut: unten die Mont-
Fort-Decke, bestehend aus metamor-
phen Gneis- und Schiefergesteinen;
dariiber geschoben die Tsaté-Decke,

bestehend aus metamorphen Sedi-
mentgesteinen des ehemaligen Mee-
resbeckens zwischen Europa und
Adria/Afrika. Also miisste die Tsaté-
Decke oben, die Mont-Fort-Decke
unten liegen. Nun besteht aber der
Gipfelbereich des Combins aus Mont-
Fort-Gesteinen, darunter folgen, in
den Siid- bis Ostwinden sichtbar, die-
jenigen der Tsaté-Decke, und darun-

die Mont-Fort-Decke — eine verkehrte
Welt?

Die Losung ist einfach: Zuerst wurde
die Tsaté-Decke iiber die Mont-Fort-
Decke geschoben, und danach gab es
eine Riickfaltung, bei der der ganze
Deckenstapel zuriickverfaltet wurde —
und so liegt die Mont-Fort-Decke
sowohl iiber als auch unter der Tsaté-

Bildung der Gesteine
der Mont-Fort-Decke

Bildung der
Serpentingesteine

Bildung der
Biindnerschiefer

~ = Prakambrium Kambrium-Devon Karbon Perm Trias Jura Kreide
Alteste Alpen- Altere Gebirgs- Variszische Gebirgs- Superkontinent Offnung Tethys- Auseinanderdrift Afrika driftet
gesteine bildungen bildung, viele Granite Pangaa Meeresbecken Europa-Afrika, wieder gegen
bis 2000 Mio. J. Dolomitschichten Ablagerung Europa,
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Ansicht von Siiden her, vom Aufstieg zum Mont Vélan. X " X
Die Riickfaltung des Uberschiebungskontaktes der Tsaté- auf Decke (siehe Skizze). Diese grosse

die Mont-Fort-Decke ist gut erkennbar. Riickfaltung ist in der Siidwand des
Massivs gut sichtbar (siehe Foto). Spite
Riickfaltungen sind typisch fiir die
ganzen siidlichen Zentralalpen.

Biindnerschiefer im Wallis
Bei den Gesteinen, die die Siid- und
Ostwéinde aufbauen, handelt es sich
Tsate';—Decke um Kalkglimmerschiefer; das sind
e metamorphe tonig-kalkige Sediment-
Mont-Fort-Decke gesteine. Sie wurden vor rund 100 bis
80 Millionen Jahren iiber der Subduk-
tionszone abgelagert, an der die Oze-
ankruste des Tethysozeans in die Tiefe
gezogen wurde. Durch die laufende

Phase 1: Deckeniiberschiebung Phase 2: Riickfaltung/Hebung Subduktion wurden die Sedimente
in ca. 15 Kilometer Tiefe —

Combin noch wihrend der Ablagerung und
Verfestigung {ibereinander geschoben
und bildeten einen riesigen keilformi-
gen Korper, Akkretionskeil genannt.
Die michtigen, meist schiefrig-brii-
chigen Gesteinsabfolgen der Combin-
Ostwand geben einen Eindruck davon.
Diese Serien werden auch als Biind-
nerschiefer bezeichnet, weil sie in
Nordbiinden grosse Gebiete einneh-
men und von den frithen Alpengeolo-
gen dort beschrieben wurden. Dass
der Walliser Combin weitgehend aus
A\ Biindnerschiefer aufgebaut sein soll,
ist ja schon ziemlich unlogisch. Da
ist die franzosische Bezeichnung

PraXIStlp p Gesteine bes“mmen _| «schistes lustrés»  (Glanzschiefer)
—> Checkliste Gesteinsa nspraChe neutraler. Dass diese Gesteine an einer
Bevor ein Arzt eine Diagnose stellen kann, muss er unter- Subduktionszone aus Ozeankruste
suchen, fragen, messen, Laborwerte haben, alles nach entstanden, belegen die gelegentlichen
vorgegebenen Checklisten priifen - erst dann wagt er eine Einschuppungen von Ozeankrusten-

Diagnose. So ist es auch beim Bestimmen von Gesteinen:
Die sorgfaltige Beobachtung und Beschreibung, Feldtests wie
Harteprobe oder Salzsauretest sind notwendig, bevor man
sich an die Bestimmung wagen kann. Am effizientesten geht
das mit einer Checkliste, etwa mit dem «Hosensackblatt = Geologisch spannende Berge
Gesteinsansprache» auf www.rundumberge.ch. _J der Schweizer Alpen
Die Geologie der Alpen ist furchtbar kompli-
ziert, die Vielfalt an Gesteinen fast unendlich.
Doch es gibt viele bekannte Berge, die auch
Gesteins- fir den Geolaien spannende und spektakulare
metamorphose  Riickfaltung geologische Phanomene bieten, die gut zu
erkennen und einfach zu verstehen sind. Davon
handelt diese Serie vom bekannten «Vermitt-
lungsgeologen» und Bergfiihrer Jirg Meyer.

gesteinen wie Serpentinit und Griin-
schiefer.

Holozan

+/- stabiles Klima
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Umwerfende geologische
Rundsicht

Ratschenhorn (2703 m)

Ein Berg aus hellem Kalkgestein —
wie ein versteinerter Gletscher —
bietet spektakulcirste Ausblicke auf
. die offen gelegte Tektonik des
Prdittigaus. Vom Gipfel lassen sich

Silvretta-
Decke

fiinf Gesteinsdecken bestaunen.

Text und Fotos: Jiirg Meyer

Die Besteigung der Ritschenflue zwi-
schen Klosters und St.Antonien be-
lohnt mit einem aussergewchnlichen
geologischen Ausblick. Am besten un-
ternimmt man die Tour bei guter Fern-
sicht. Hierist der alpine Deckenbau fast
noch eindriicklicher erlebbar als im

Blick vom Ratschenjoch nach NW zur Sulz- und Drusenfluh.

Die Grenzen der drei Decken Silvretta, Sulzfluh und Prattigau sind
markiert. Die Bergspitzen ganz im Hintergrund gehéren

zur Lechtal-Decke.

Weltnaturerbe Tektonikarena Sardona
(siehe «Die Alpen» 03/2021). Nicht nur
zwei, sondern gleich fiinf {ibereinan-
derliegende Decken sind zu sehen. Die
Ritschenflue selbst liegt in der Sulz-

fluh-Decke, die aus dem fast weissen,
verkarsteten Kalkstein der Oberjura-
zeit aufgebaut ist. Beim Aufstieg zum
Gipfel balanciert man {iber die Karren
im Gestein. Das helle Band der Sulz-
fluh-Decke lésst sich gut nach Norden
und dann weiter nach Westen verfol-
gen, bis zur namensgebenden Sulzfluh
und zur Drusenfluh (siehe Foto). Die

Bildung der Gesteine
der Silvretta-Decke

dahinter sichtbaren Gipfel von Schesa-
plana bis Zimba gehdren schon zur
nichsthoheren Decke aus Kalk- und
Dolomitgesteinen, der Lechtal-Decke.
Die Kalksteinschichten der Ritschen-
flue tauchen gegen Siidosten nach
Klosters ab — um auf der anderen Tal-
seite an der Weissfluh wieder sichtbar
zuwerden.

Beim Blick nach Osten erkennt man,
dass die Kalksteine unter grasbedeck-
ten schiefrigen Gesteinen verschwin-
den und dariiber die dunklen, ruppigen
Felsen der Madrisa folgen (siehe Foto).
Die Schiefergesteine stammen aus dem
Piemont-Ozean, der frither zwischen
dem europdischen und dem adria-
tisch-afrikanischen Kontinent gelegen

Ablagerungen der
Gesteine von Aroser Decke
und Sulzfluh-Decke
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Blick vom Siidhang der Ratschenflue nach Osten zur Madrisa (2825 m).
Zusammen mit den Bergen der Silvrettagruppe im Hintergrund gehort
sie zur Silvretta-Decke.

Aroser Decke

Sprung von den Kiistenfelsen von Adria-Afrika ins

% Piemontmeer. Doch aufgepasst! Das ware vor 150 Millionen

Jahren moglich gewesen, heute nicht mehr.

Praxistipp Gesteine bestimmen _. |
— Mineral- und Modalbestand

Wer ein Kochrezept erfolgreich anwenden will, muss die
Zutaten und ihre Mengen kennen. Wer ein Gestein erfolgreich
bestimmen will, muss wissen, aus welchen Mineralien es
besteht (Mineralbestand) und wie viel es davon in Volumen-
prozent hat (Modalbestand). Wer die fiinf wichtigsten
Mineralien der Gesteine erkennen kann, wird damit schon
weit kommen: Quarz, Calcit, zwei Feldspatarten (Kalifeldspat
und Plagioklas) sowie zwei Glimmerarten (Dunkel- und
Hellglimmer). Wer noch etwa 20 weitere erkennt, kann schon
90% aller Gesteine bestimmen. Und wie? Wie beim Kochen
und allem anderen: einfach anfangen, nicht lockerlassen,

| immer wieder iiben. |

Beginn der

Deckeniiberschiebungen
von SE nach NW

Paldaogen

| Kontinentalkollision

| Deckenbindungen
| Metamorphose
|

Neogen Pleistozan Holozan
Hebung des Alpen- Eiszeiten +/- stabiles Klima
korpers Erste Menschen Mensch

R, Wissen Serie

hat. Sie gehoren zur Aroser Decke. Der
Gipfel der Madrisa selbst besteht aus
Kristallingesteinen des Kontinents
Adria-Afrika, der sich siidlich des Pie-
mont-Ozeans erstreckt hat. Am Fuss
der Madrisa konnte man also sozusa-
gen von der Kiiste von Adria-Afrika in
den Piemont-Ozean hineinkdpfeln
(siehe Foto). Die Gesteine der Madrisa
setzen sich fort bis in die Silvretta-
gruppe und weiter bis ins Engadin. Sie
gehdren zur riesigen Silvretta-Decke.
Alle diese Gesteinspakete wurden bei
der Alpenbildung als Decken iiberein-
andergeschoben. Eine Zone mit einer
Ausdehnung von urspriinglich rund
500 Kilometern wurde dabei auf we-
nige Kilometer verkiirzt.

Geomorphologische Leckerbissen
Und die fiinfte Decke? Diese besteht
wiederum aus weichen, schiefrigen,
grasbedeckten Gesteinen, die unter
dem hellen Band der Sulzfluh-Decke
liegen. Sie reicht hinunter bis nach
St. Antonien und weiter ins ganze Prit-
tigau hinaus — die Prittigau-Decke.

Macht man die Tour als Uberschrei-
tung via Ritschenjoch mit einem aben-
teuerlichen Abstieg durchs Nordcou-
loirbeim Sattel vor dem Saaser Calanda
(T5"), kann man alle Gesteine der
unteren vier Decken antreffen und be-
stimmen. Dazu kommen geomorpho-
logische Leckerbissen, etwa im Kessel
der Aschariner Alp: grosse Schutthal-
den, ein junger Bergsturz, aktive, in-
aktive und fossile Blockgletscher sowie
multiple spitglaziale Mordnenziige.

- Geologisch spannende Berge
der Schweizer Alpen

Die Geologie der Alpen ist furchtbar kompli-
ziert, die Vielfalt an Gesteinen fast unendlich.
Doch es gibt viele bekannte Berge, die auch

flr den Geolaien spannende und spektakulare
geologische Phanomene bieten, die gut zu
erkennen und einfach zu verstehen sind. Davon
erzahlt diese Serie des bekannten «Vermitt-
lungsgeologen» und Bergfiihrers Jiirg Meyer
(www.rundumberge.ch).
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Typischer Granitberg?
Nicht ganz!

Piz Bernina (4048 m)

Der Piz Bernina ist einer der
ganz wenigen Berge der Schweiz,

L

die aus Diorit bestehen. Das v B
plutonische Gestein ist leicht mit L ; e A TH S
Granit zu verwechseln, besteht .-’r‘;,. . ’ d

aber nur aus zwei Mineralien.

Bernina-Diorit

-

Blauer
Bernina-
Granit

Blauer
Bernina-
Granit

Text und Fotos: Jiirg Meyer

Fiir die meisten Bergsteiger, die den
Piz Bernina erklimmen, ist der Fels
dort ein typischer Granit: solide, kor-
nig, ungeschiefert, nur von Kliiftchen
durchzogen, briunlich anwitternd.
Doch langsam! Thr alle kennt das
Merkspriichlein fiir die Zusammen-
setzung von Granit: «Feldspat, Quarz
und Glimmer, das vergess ich nim-
mer.» Man kennt den Granitim Mont-
Blanc-Gebiet, im Urnerland oder an
der Grimsel. Doch habt ihr einen sol-

Trovat-
Diavolezza-
Vulkanite

Klassischer Blick auf das Berninamassiv von der Diavolezza her -
fast alles aus dunklem Berninadiorit aufgebaut. An der Isla Pers
geht man iiber blauen Berninagranit.

chen Granit schon mal genauer ange-
schaut? Die griulich-braunlichen, fast
fettig glinzenden Quarze sind leicht
erkennbar, auch die schwarzbraunen
Dunkelglimmerplittchen. Der Feld-
spat — das ist das Ungenaue am
Spriichlein — umfasst beim Granit im-
mer zwei Arten, Kalifeldspat und Pla-
gioklas. Manchmal kann man diese

von Auge unterscheiden, manchmal
nicht. Also besteht Granit immer aus
vier Mineralien. Und nun nehmt bei
der nichsten Tour auf einen der Gipfel
der Bernina- oder der Rosatschgruppe
einen Stein in die Hand und schaut ge-
nau hin. Thr werdet sehen: «Feldspat,
Quarz und Glimmer» stimmt hier
nicht, denn es gibt nur zwei Substan-

zen, eine schwarze und eine weisse.
Also ist es kein Granit — sondern Dio-
rit, in diesem Fall Berninadiorit. «Di»
steht fiir «zwei», weil Diorit eben nur
aus zwei Mineralien besteht, nimlich
aus der schwarzen Hornblende und
dem weissen Plagioklasfeldspat.

Diorit gehort wie Granit zu den Tiefen-
gesteinen oder Plutoniten, die in rund

Intrusion der Bernina-
Diorite (variszische
Gebirgsbildung)

Vulkanismus
des Piz Trovat
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5 bis 30 Kilometern Tiefe aus schmelz-
fliissigem Magma langsam auskris-
tallisiert sind. In grossen Magma-
kammern kann es vorkommen, dass
im Verlaufe der Abkiihlung zuerst
dunkle Gesteine wie Diorit, spiter das
Ubergangsgestein  Granodiorit und
schliesslich Granit auskristallisiert.
Manchmal werden die schon verfestig-
ten Dioritgesteine vom jiingeren Gra-
nitmagma zerbrochen und in Schollen
gelegt — das gibt dann eine magmati-
sche Brekzie. Wie die meisten Plutonite
der Alpen sind die Berninadiorite nicht
wihrend der Alpenbildung, sondern
viel friiher bei der vorletzten Gebirgs-
bildung in der Karbonzeit entstanden
und passiv in die Alpenbildung einbe-
zogen worden.

Bequem am Weg

Ohne auf einen der Berge zu steigen,
kann man auch bequem beidseits des
Wegs von Morteratsch zum zuriick-
schmelzenden Gletscher wunderbare
Stiicke von Berninadiorit studieren.
Ebenso finden sich dort Blocke, in de-

Makroaufnahme von frischem Berninadiorit, Bildbreite ca. nen die erwihnten magmatischen
4,5 cm. Schwarz = Hornblende, weiss = Plagioklasfeldspat.

Brekzien zu sehen sind.

1 Bei den magmatischen Vorgingen ge-
"'-\ langte das Granitmagma teilweise
b auch in hohere Lagen und durch
Praxistipp Gesteine bestimmen : _| Schlote in grossen Vulkanausbriichen
— Hauptgesteinsmineral Nr. 1: Quarz schliesslich an die Erdoberfliche. Sol-
Quarzist ein Hansdampf in allen Gassen. |hr findet ihn in allen che vulkanischen Ausbruchsgesteine
granitischen Gesteinen, in den meisten Gneisen, aber auch in kann man im Gebiet Piz Trovat und Di-
Sandsteinen, Kalksandsteinen und als mikrokristalline Knol- avolezza studieren — doch das ist schon

len (Silex, Feuerstein, Hornfels) in Kalksteinen. Mit der Lupe wieder eine neue Geschichte.

konnt ihr erkennen, dass Quarz uneben bricht (er hat keine
Spaltbarkeit) und auf den Bruchfldchen fast fettartig glanzt. Er
ist meist durchscheinend mit hellgrauer bis hellbrauner Farbe.
Ein wichtiges Diagnosemerkmal: Quarzist harter als Stahl -
ihr konnt mit Quarzkornern die Klinge des Taschenmessers
leicht ritzen. Probiert es aus!

- Geologisch spannende Berge
der Schweizer Alpen

Die Geologie der Alpen ist furchtbar kompli-

ziert, die Vielfalt an Gesteinen fast unendlich.

Uberschiebung der Doch es gibt viele bekannte Berge, die auch
Bernina-Decke fir den Geolaien spannende und spektakulére
RevIS L pemp N geologische Phdnomene bieten, die gut zu
erkennen und einfach zu verstehen sind. Davon
erzahlt diese Serie des bekannten «Vermitt-
lungsgeologen» und Bergfiihrers Jiirg Meyer
(www.rundumberge.ch).
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Die ganze Geologie
im Namen

Finsteraarhorn (4274 m)

-

Das «finstere Horn» besteht aus
dem dunklen Amphibolit — einem
in vielerlei Hinsicht wichtigen

. Gestein, das aber fast niemand
kennt. Um die Finsteraarhorn-
hiitte SAC herum kann es bequem
bewundert werden.

Text und Fotos: Jiirg Meyer

Finster. Aar. Horn. Da steckt die ganze
Geologie schon drin. Finster, weil der
ganze Berg aus dem dunklen Gestein
Amphibolit besteht. Aar, weil diese
Amphibolite ein Teil des geologischen
Aarmassivs sind, das die Berner Hoch-
alpen bildet. Horn, weil Amphibolit
hart ist und zu spitzen Bergformen
neigt.

Mit grosser Wahrscheinlichkeit kon-
nen alle Bergsteiger mit den Begriffen

Die Felsen am Aufstieg vom Fiescherfirn zur Finsteraarhornhiitte. Im Vorder-
und im Mittelgrund teilweise stark rostig anwitternde Amphibolite.

Gneis und Granit etwas anfangen. Sie
kennen diese Gesteinsarten von Klet-
tereien und Hochtouren. Es gibt zahl-
reiche hochalpine Tourengebiete, die
von den beiden oder von einem davon
geprigt sind — etwa das Mont-Blanc-
Massiv, die Berner Hochalpen, die
Tessiner Berge, die Silvretta- oder die
Berninagruppe.

Im letzten Beitrag wurde mit der Ber-
nina ein beliebter Viertausender vor-
gestellt, der auch nicht aus Granit, son-
dern aus dem eher ungewdhnlichen
Gestein Diorit besteht. Mit dem Fins-
teraarhorn liegt der Fokus in dieser
Ausgabe auf einem weiteren speziellen
Gestein, das in vielen Grundgebirgs-
einheiten der Alpen neben den weit

verbreiteten Gneisen und Graniten als
dritter im Bunde vorkommt — eben der
Amphibolit.

Es gibt zwei grosse Amphibolitziige im
Aarmassiv. Der eine zieht sich vom
Studerhorn iiber das Finsteraarhorn
und das Griinhorn bis zum Sattel-
horn — wobei auch das Griinhorn sei-
nen Namen vom im frischen Zustand

Bildung der Zweite Metamorphose
gebanderten bei der variszischen
Amphibolite Gebirgsbildung
|
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eher griinlichen Amphibolit hat. Der
andere Zug zieht sich vom L&tschen-
pass iiber die Hockenalp bis zu den
Burstspitza im Lotschental. Der Name
des Gesteins kommt daher, dass es we-
sentlich aus der schwarz bis schwarz-

< .- N : - grilnen Hornblende besteht, einem
Blick auf das Finsteraarhorn von Osten her: im - . . Bolfamili e
Vordergrund der Totensee am Grimselpass. . Mineral der Amphibolfamilie. Sie gibt
Das ganze Gebiet bis zum Wolkenband besteht , ihm auch seine dunkle Farbe. Daneben

aus grauem Aaregranit; der dunkle Amphibolit
des Finsteraarhorns hebt sich deutlich ab.

enthilt es weisslichen bis griinlichen
Plagioklasfeldspat, und zuweilen kann
auch ein wenig glinzend schwarzer
Dunkelglimmer, rotbrauner Granat
oder pistaziengriiner Epidot vorhan-
den sein.

Kopfzerbrechen fiir Geologen

Amphibolite sind hoch metamorphe
Gesteine. Thre chemische Zusammen-
setzung verrit, dass sie urspriinglich
Basaltvulkangesteine waren. Vieler-
ortsin den Alpen zeigen sie eine deutli-
che Binderung mit hellen, fast horn-
blendefreien und mit dunklen Lagen.
Dies hat den Geologen viel Kopfzerbre-
chen bereitet, denn derart geschichtete
Vulkanablagerungen sind dusserst sel-

Makroaufnahme des Banderamphibolits vom Finsteraarhorn. ten. Neuere Forschungen deuten nun
AT e secsaiman Al aufeine andere Entstehungsgeschiche
feldspat. Bildbreite: ca. 9 cm. in der tieferen Erdkruste bei alten Ge-
\ birgsbildungen hin.

b Ist Thnen etwas aufgefallen? Auch der
Praxistipp Gesteine bestimmen —l Berninadiorit («Die Alpen» 07/2021)
— Hauptgesteinsmineral Nr. 2: Feldspat besteht aus Hornblende und Plagio-
Ach, die Feldspéte! Sozusagen das Proletariat unter den gesteins- klas. Aber er ist magmatisch entstan-
bildenden Mineralien. Rund zwei Drittel der Erdkruste bestehen aus den, der Amphibolit dagegen durch
Feldspaten - und fast niemand kennt sie. Sie sind meist ziemlich Metamorphose. Seltsam, die Geologie,

unauffallig, milchigweisse Korner, manchmal mit etwas Verfarbungen. nicht wahr?

Und sie sind eine grosse Familie. Fiir die meisten Gesteine sind der

Kalifeldspat und der Ca-Na-Feldspat namens Plagioklas wichtig.

Woran sind sie erkennbar? Im Gegensatz zum gut spaltbaren Quarz

sind sie etwas weniger hart und haufig etwas verfarbt: Plagioklas »

griinlich, Kalifeldspat rosaratlich. Vielleicht kénnen Sie sie auf den = Geologisch spannende Berge

zahlreichen Granitplatten in Toiletten oder Bars entdecken. | der Schweizer Alpen
Die Geologie der Alpen ist furchtbar kompli-

ziert, die Vielfalt an Gesteinen fast unendlich.

Dritte, schwache Doch es gibt viele bekannte Berge, die auch
Metamorphose fir den Geolaien spannende und spektakulére
bei der'Alpenbildung geologische Phanomene bieten, die gut zu
erkennen und einfach zu verstehen sind. Davon

Paldaogen Neogen Pleistozdn Holozdn Shit di e B DAl ¢ v itt
Kontinentalkollision Hebung des Alpen- Eiszeiten +/- stabiles Klima A A s e" e enj< o
Deckenbindungen kérpers Erste Menschen Mensch lungsgeologen» und Bergfiihrers Jirg Meyer

| Metamorphose (www.rundumberge.ch).
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Die spektakuléirste
Gesteinsfalte der Alpen

Dent de Morcles (2968 m)

Die Dent de Morcles liegt innerhalb
der als Riesenfalte ausgebildeten
Morcles-Decke. Die Verfaltung und
Uberschiebung ist an der
Westflanke auffcillig und weitherum
sichtbar.

Text und Fotos: Jiirg Meyer

An der Dent de Morcles sind verschie-
denste Sedimentgesteine anzutref-
fen — etwa der helle Schrattenkalk mit
seinen grossen Muschelfossilien, soge-
nannten Rudisten (siche Foto oben
rechts). Doch das Auffilligste an die-
sem Berg ist die spektakulire Ge-
steinsfalte in der Westwand der Petite
Dent de Morcles. Sie ist vom Rhonetal
und von den gegeniiberliegenden Tal-

Blick von unten, von L'Au d’Arbignon (1648 m), auf die Westflanke der Petite
Dent de Morcles (2929 m) mit der spektakuléren liegenden Falte. Das helle
Gestein ist der Schrattenkalk.

flanken aus sichtbar. Auch bei der Tour
du Muveran, der mehrtigigen Umrun-
dung dieses Massivs, ist sie auf der
Etappe vom Col du Demecre zur Ca-
bane de la Tourche gut erkennbar.

Alpen sind ein Deckengebirge
Der aus solchen Falten abgeleitete Be-
griff der Alpenfaltung ist irrefithrend.

Denn damit ist die sich zih haltende
falsche Vorstellung verbunden, die Al-
pen seien einfach durch den Zusam-
menschub von zwischen Europa und
der Adria abgelagerten Sedimentge-
steinen entstanden — wie wenn ein Sta-
pel Tiicher zusammengeschoben wor-
den wire. Doch die Alpen sind ein
Deckengebirge. Riesige Gesteinspakete

wurden beim Untertauchen des euro-
pdischen unter den afrikanisch-adria-
tischen Kontinentalrand in vielen Kilo-
metern Tiefe voneinander abgeschert
und als Decken iibereinandergestapelt.
Erst danach begann die Heraushebung
zum heutigen Gebirge. Etliche dieser
Gesteinsdecken wurden wihrend der
Uberschiebungen auch verfaltet, und

Beginn der Sediment-
ablagerungen der
Morcles-Decke

vor
4600
Mio.

Jahren

~  Prdkambrium Kambrium-Devon Karbon Perm Trias Jura Kreide
Alteste Alpen- Altere Gebirgs- Variszische Gebirgs- Superkontinent Offnung Tethys- Auseinanderdrift Afrika driftet
gesteine bildungen bildung, viele Granite Pangaa Meeresbecken Europa-Afrika, wieder gegen
bis 2000 Mio. J. Dolomitschichten Ablagerung Europa,
Sedimente Subduktion
\__k”w
201 145

Proterozoikum 541 Paldozoikum («Alt-Tierzeit») 252 Mesozoikum («Mittel-Tierzeit»)



- R, Wissen Serie

diese Gesteinsfalten sind eben an den
zur Dent de Morcles,
mit versteinerten Rudisten J ! p
yund Calcitkliften. (0 ') / g die Uberschiebungen auszumachen,

: A Ly - ’ il braucht es gute Kenntnisse. Die Falte
h an der Petite Dent de Morcles ist nurein
kleiner Ausschnitt aus der riesigen
Morcles-Decke. Diese besteht aus einer
geschichteten, rund zwei Kilometer
michtigen Abfolge von Sedimentgestei-
nen von der Trias- bis in die Tertidrzeit
(vor circa 250 bis 40 Millionen Jahren).

Felswinden so deutlich sichtbar. Um

Auch auf Papier eine Augenweide
Dieser Gesteinsstapel wurde bei der
Uberschiebung in eine riesige Falte
gelegt, die von einer ganzen Serie von
kleineren Falten begleitet wird (siehe
Profilskizze). Die oberen Teile der
Decke sind weiter norddstlich in der
Landschaft sichtbar. Die Tour du Mu-
veran ist geologisch spektakulir: Man
wandert durch die ganze Morcles-
Decke und kann die dariiberliegende
Diablerets-Decke bewundern.

Wer sich weiter informieren mochte,
dem sei die geologische Karte 1:25000
Nr. 105 Dent de Morcles mit dem be-
Stark vereinfachtes Profil durch die Morcles-Decke. gleitenden Erlduterungsheft, vor allem
aber die Publikation Tectonique de la
nappe de Morcles entre Rhone et Li-

\ zerne empfohlen. Deren einmalige far-

c : < \ bige Landschaftsgeologiezeichnungen
Praxistipp Gesteine bestimmen —l sind auch fiir Laien eine Augenweide.
— Hauptgesteinsmineral Nr. 3: Calcit oder Kalkspat Das Beste daran: Seit Mirz 2021 sind
Ein Grossteil der Gesteinsmineralien sind Silikate - Verbindungen aus alle diese Publikation der Landesgeo-
Silizium, Sauerstoff und weiteren Elementen. Die grosse Ausnahme logie iiber die Website swisstopo.ch
ist Calcit: Er gehort zu den Karbonatmineralien, die von der Verbindung gratis herunterladbar — eine unglaub-
von Kohlenstoff (C) mit Sauerstoff () in der Gruppierung CO, gepragt lich reiche Quelle fiir alle Geologieinte-

sind. Beim Calcit kommt noch Calcium (Ca) dazu (CaCO,). Er ist Haupt-
bestandteil aller Kalksteine und bildet sich durch biochemische
Prozesse im Meer. So entstehen die Schalen von Meerestieren. Calcit

ist leicht zu erkennen: weich (leicht ritzbar mit Stahl) mit treppchen-

formigen, glitzernden Spaltflachen und weiss bis braunlich oder grau. = Geologisch spannende Berge
der Schweizer Alpen

ressierten!

Die Geologie der Alpen ist furchtbar kompli-

Ende der Sedi- ziert, die Vielfalt‘ an Gesteinen fast une.ndtich.
mentablage-  Deckeniiberschiebung Doch es gibt viele bekannte Berge, die auch
rungender und Verfaltung der fir den Geolaien spannende und spektakulére

LV R e geologische Phdanomene bieten, die gut zu

erkennen und einfach zu verstehen sind. Davon
erzahlt diese Serie des bekannten «Vermitt-
lungsgeologen» und Bergfiihrers Jiirg Meyer
(www.rundumberge.ch).

Holozan

+/- stabiles Klima
Mensch

Paldaogen
Kontinentalkollision

' Neogen Pleistozan
l Deckenbindungen
|

Hebung des Alpen- Eiszeiten
korpers Erste Menschen

Metamorphose
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Wer hat den Gipfel rosa
gefarbt?

Gross Mythen (1898 m)

Schon von Weitem fiillt die

rotliche Gipfelpartie des

Gross Mythen liber den hellgrauen
. Kalksteinwcinden auf. Der Berg

ist ein ver-riicktes Erosionsrelikt

und ein Lehrstiick des alpinen

Deckenbaus.

Text und Fotos: Jiirg Meyer

Der Gross Mythen ist zwar der nied-
rigste Berg, den wir in dieser Serie
vorstellen, doch erist ein stolzer Klotz,
wie er da zusammen mit seinen klei-
neren Begleitern Klein Mythen und
Haggenspitz wie ein Schiff mit voll ge-
blihten weissen Segeln iiber die Hiigel-
landschaft von Schwyz gleitet. Auch
wenn sein Name nichts mit dem Be-
griff Mythos zu tun hat, ist er doch das

Die Mythengruppe von der Ebene des Lauerzersees bei Steinen aus
gesehen. Die rosarote Gipfelmiitze des Gross Mythen ist gut zu erkennen.

Wahrzeichen der mythenbeladenen
Landschaft der Urschweiz.

Eine tektonische Klippe

Das Bild vom Segelschiff ist bewusst
gewihlt. Denn die Mythengruppe ist,
in geologischer Fachsprache, eine tek-
tonische Klippe. Die Zentralschweizer
Voralpen gehoéren zur sogenannten

helvetischen Zone, die aus iibereinan-
dergeschobenen und verfalteten Ge-
steinsdecken aus Sedimentgesteinen
besteht. Diese wurden auf dem ehe-
maligen europidischen Kontinental-
rand abgelagert. Weiter siidlich lag ein
Meeresbecken — das Walliser Becken,
und danach ein Stiick Mikrokonti-
nent, ein Auslidufer des iberischen

Blocks. Man bezeichnet diesen Bereich
als Mittelpenninikum. Darauf wurden
ebenfalls Sedimentgesteine abgela-
gert. Bei der Alpenbildung wurden
diese fast 100 Kilometer auf den helve-
tischen Bereich iiberschoben.

Aufgrund der nachfolgenden Hebung
des Deckenstapels wurden die mittel-
penninischen Decken in den zentralen

Ablagerung
der hellen Kalksteine
der Mythengruppe
= Préakambrium Kambrium-Devon Karbon Perm Trias Jura Kreide
Alteste Alpen- Altere Gebirgs- Variszische Gebirgs- Superkontinent Offnung Tethys- Auseinanderdrift Afrika driftet
gesteine bildungen bildung, viele Granite Pangaa Meeresbecken Europa-Afrika, wieder gegen
bis 2000 Mio. J. Dolomitschichten Ablagerung Europa,
Sedimente Subduktion
el T PN J
N
201 145
vor  Proterozoikum 541 Paldozoikum («Alt-Tierzeit») 252 Mesozoikum («Mittel-Tierzeit»)
4600
Mio.

Jahren



- R Wissen Serie

Schweizer Alpen praktisch vollstindig
wegerodiert. Es blieben nur verein-
zelte inselartige Reste liegen — so-
genannte tektonische Klippen. Der
Mythenstock ist die bekannteste der
Zentralschweizer Klippen, neben
Buochserhorn, Stanserhorn und Gis-
wilerstock. Die Mythengruppe ist also
eine Artgeologische Migrantentruppe.
In den westlichen Berner und Waadt-
linder Voralpen sind grossflichigere
Anteile der mittelpenninischen De-
cken erhalten geblieben — sie werden
als Klippendecken bezeichnet.

Im obersten Teil des Normalwegs
zum Gross Mythen quert man
unter einer eindriicklichen Wand
aus «Couches Rouges»-Mergeln.
Darunter die gleichen Gesteine
ohne rétliche Oxidation.

Die rosarote Gipfelmiitze
Die mittelpenninische Sedimentab-
folge ist anders als diejenige des helve-
tischen Bereichs. Wie dort wurden in
der Oberjurazeit zwar auch massive
Kalksteine abgelagert. Diese bilden die
hellen Winde der Mythengruppe. Doch
in der Unterkreidezeit verlandete und
verkarstete die Kalksteinoberfliche.
Erst in der oberen Kreidezeit senkte
sich das Gebiet wieder ab, und ein tie-
fes, ruhiges Meeresbecken entstand.
Nahaufnahme von «Couches Rouges»-Mergel am Weg, mit Dort wurden tonig-kalkige Sedimente
weissen Calcit-Rutschharnischen und grauen Flechten. abgelagert, sogenannte Mergel. Diese

Gesteine bilden den rétlichen Gipfel-

\ aufbau des Gross Mythen. Die rotliche

Praxistipp Gesteine bestimmen —| Fﬁrb@g stammt von geringen,. in den
v . =1 . Tonmineralien eingelagerten Eisenge-

— Hauptgesteinsmineral Nr. 4: die Glimmer P o B, - ®
Die Glimmer sind einfach zu erkennen. Sie bilden glanzende Plattchen - Stidseite der Gastlosen — wird dieses
von winzig klein bis riesengross -, die sich mit einer Messerklinge Gestein als «Couches Rouges» be-

abheben und ankratzen lassen. Es gibt den silbrig glanzenden Hell-
glimmer (Muskowit) und den dunkelbraun-schwarzen Dunkelglimmer
(Biotit). Sie kommen in Graniten, Gneisen und Glimmerschiefern
vor. Frither brauchte man Muskowitplatten als Butzenfensterscheiben
und fiir Kerzenlaternen. Heute dienen sie als Guckfenster in Brenn-
ofen und als Isolationsmaterial in der Starkstromtechnik. In der Antike
brauchte man gemahlener Glimmer als kosmetischer Glitzer. -> Geologisch spannende Berge
der Schweizer Alpen

zeichnet. Im riesigen Steinbruch von
Roches im Unterwallis wurde es als
«Chable Rouge» lange als Naturstein
abgebaut.

Die Geologie der Alpen ist furchtbar kompli-
ziert, die Vielfalt an Gesteinen fast unendlich.

Ablagerung der Die Mythengruppe 3 ; .
«Couches Rouges»- wird iiber den Doch es gibt viele bekannte Berge, die auch
Mergel iiber den helvetischen Bereich fir den Geolaien spannende und spektakulére
Kalksteinen geschoben

geologische Phanomene bieten, die gut zu

erkennen und einfach zu verstehen sind. Davon

} Paldaogen Neogen Pleistozdn Holozdn Shit di e B DAl ¢ v itt
Kontinentalkollision Hebung des Alpen- Eiszeiten +/- stabiles Klima A A s e" e enj< o
| Deckenbindungen kérpers Erste Menschen Mensch lungsgeologen» und Bergfiihrers Jirg Meyer

| Metamorphose (www.rundumberge.ch).
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Vielleicht das schonste
Gestein der Welt

Allalinhorn (4027 m)

Als Viertausender ist das
Allalinhorn bescheiden, aber
es besteht aus einem wunder-

. baren Gestein. Man kann
es bei den Mordinen siidlich der
Britanniahiitte bewundern —
und kommt aus dem Staunen
nicht mehr heraus.

Text und Fotos: Jiirg Meyer

«Do chunnt wider dr Steidokter!»,
pflegte der Hiittenwart Ambros Antha-
matten, selig, auszurufen, wenn ich in
den Sommern 1980 bis 1982 in der Bri-
tanniahiitte SAC auftauchte. Damals
machte ich fiir meine Diss geologische
Aufnahmen am Allalinhorn.

Mit dem Thema seiner Doktorarbeit

Das Allalinhorn von Osten. Die gewaltige Siidsiidostwand besteht
ganzlich aus Allalingabbro.

bleibt man sein Leben lang verbunden.
So geht es auch mir mit meinem Studi-

enobjekt, dem Allalingabbro. Deshalb
bin ich da nicht objektiv. Trotzdem
bleibe ich dabei: Der Allalingabbro
ist das schonste Gestein der Schweiz,
wohl auch der Alpen und vielleicht der
ganzen Welt. Warum? Gabbro ist wie
Granit ein Tiefengestein, allerdings
mit einer ganz anderen Zusammenset-
zung. Schon der urspriingliche Alla-

lingabbro ist extrem inhomogen und
vielfiltig. Dann hat er verschiedene
Metamorphosen erlebt, die sich mal
hier, mal dort im Gesteinskérper ma-
nifestieren. Dazu kommen alle mog-
lichen Ubergangsformen. Daraus ist
eine verwirrende Vielfalt von Struktu-
ren, Farben und Formen entstanden.
Ein bunter Haufen sozusagen. Am bes-

ten ldsst sich diese Vielfalt in der Mo-
rine zwischen Hohlaub- und Allalin-
gletscher oder in der Umgebung von
Mattmark erleben.

Das «Gesteins-Chamaéleon»

Bei der Gesteinsmetamorphose unter
erhéhten Temperaturen und Drucken
reagieren die urspriinglich vorhande-

Entstehung
des Gabbros als Erste
Tiefengestein Metamorphose
. = Prakambrium Kambrium-Devon Karbon Perm Trias Jura | Kreide
Alteste Alpen- Altere Gebirgs- Variszische Gebirgs- Superkontinent Offnung Tethys- Auseinanderdrift Afrika driftet
gesteine bildungen bildung, viele Granite Pangaa Meeresbecken Europa-Afrika, wieder gegen
bis 2000 Mio. J. Dolomitschichten Ablagerung Europa,
Sedimente Subduktion
T = ]
201 145
vor  Proterozoikum 541 Paldozoikum («Alt-Tierzeit») 252 Mesozoikum («Mittel-Tierzeit»)
4600
Mio.

Jahren



o K. Wissen Serie

nen Mineralien miteinander, und es
entstehen neue. Solche Umwandlun-
gen brauchen aus kinetischen Griinden
ein Fluid als Reaktionsmittel. Da Gab-
bro primir ein wasserfreies Gestein
ist, spielten sich Mineralreaktionen
nur dort ab, wo im Verlaufe der Meta-
morphose Fluid hinzutrat. Dies ge-
schah bei der Versenkung des Gesteins
auf rund 100 Kilometern Tiefe wih-
rend der Alpenbildung und bei der
,Die beliebteste Varietat des Allalingabbros aus froschgriinem nachfolgenden Wiederanhebung nur
Chrom-Omphacit, rotem Granat und weisslichem Saussurit. teilweise. Diese einzigartige Situation

. : 3 fiihrte dazu, dass im Allalingabbro
Mineralzeugen aus simtlichen Stadien
seiner bewegten Geschichte vorhanden
sind — und das Gestein deshalb wie ein

Chamileon von Stiick zu Stiick seine
Farben und Muster zu wechseln
scheint. Am bekanntesten und attrak-
tivsten ist die Varietit, die aus frosch-
griinem Chrom-Omphacit (auch Sma-
ragdit genannt), rotem Granat und
weisslichem Saussurit besteht. Sie wird
hiufig fiir Dekorations- und Schmuck-
stiicke verwendet.

Der Autor mit einem schénen Block Allalingabbro auf Wichtiges Leitgestein
dem Hohlaubgletscher. So kamen die Gesteine wahrend Da der Allalingabbro ausschliesslich
der Eiszeiten bis ins Mittelland.
am Allalinhorn vorkommt, bildet er

\ eines der wichtigsten Leitgesteine fiir

N die Ausbreitung des eiszeitlichen Wal-

Praxistipp Gesteine bestimmen —| lisgletschers im Mittelland. Er kommt
— Der Bestimmungsschliissel ' als grosse Findlingsblécke und als
In den letzten neun Beitrédgen wurden einige Tipps zum Kiesel in Ablagerungen der Gletscher-
Ansprechen und Bestimmen von Gesteinen gegeben. Wer sich fliisse von Frankreich bis gegen Solo-
ernsthafter mit einer Bestimmung seiner angetroffenen thurn vor. Eine jadeartige feinkornig
oder gefundenen Gesteine beschaftigen will, kann das mithilfe zihe Varietit haben neolithische Be-

des Buches Gesteine einfach bestimmen - der Bestimmungs-
schliissel tun. Es braucht zwar einige Ubung damit, die man sich
auch in einem meiner Bestimmungskurse holen kann.

Aber dann wird man seine Funde mit grosser Freude ansprechen
und-einordnen kdnnen.

wohner gern zu Steinbeilen und Scha-
bern verarbeitet.

- Geologisch spannende Berge
der Schweizer Alpen

Die Geologie der Alpen ist furchtbar kompli-
ziert, die Vielfalt an Gesteinen fast unendlich.

Zweite Meta- - -
morphose Doch es gibt viele bekannte Berge, die auch
inrund fiir den Geolaien spannende und spektakulare

100 km Tiefe Dritte geologische Phdnomene bieten, die gut zu

Metamorphose , p
' | 2 i - p erkennen und einfach zu verstehen sind. Davon
Paldogen Neogen Pleistozan Holozan Shit di e B DAl ; v —
Kontinentalkollision Hebung des Alpen- Eiszeiten +/- stabiles Klima N A A e__ 3 enf o
Deckenbindungen kérpers Erste Menschen Mensch lungsgeologen» und Bergfiihrers Jirg Meyer

Metamorphose (www.rundumberge.ch).
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