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Zur Frage der Existenz unterostalpiner (grisonider)
Elemente im Westalpenbogen.

(Eine Arbeitshypothese.)

Von Franz Roesli, Luzern.

Inhaltsverzeichnis

I. Einleitung . . . . . . . . . . o Lo e e e e
I1. Problemstellung . . . . . . . e e e e e e e e e e e e
ITI. Geschichtliches . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e
IV. Der Hochpenninisch-Unterostalpine Faziesgiirtel in Biinden . . . . . . . . . .
V. Vergleich mit den Westalpen . . . . « ¢ & ¢ « ¢ ¢ o s o w s % « 5 5 5 5 & s

VI. Die Stellung der Bernharddecke im Wallis . . . . . . . . . . . . . . . ...
1. Die Verhiltnisse der Simplongegend . . . . . . . . . . . . . . . .. ...
2. Die Frage der Saaserziige . . . . . . . . . . . . . .. e
3. Die Zugehorigkeit der Bernharddecke . . . . . . . . . . . .. .. 0L L.

VII. Die Stellung des Briangonnais . . . . . . . . . . . . . . . . .. ...
Die Verhiltnisse in der Gegend der Montagnes d’Escreins . . . . . . . . . .
Der Ostrand des Briangonnais . . . . . . . . . . . . . . .. ... ...
Vom Briangonnaisins Wallis . . . . . . . . . . . . .. .. ... ....
Stellung der Lamellen von Jausier . . . . . . . . . . . . .. . .. ...
Beheimatung des Briangonnais . . . . . . . . . .. .. .. 0L L.
Einwicklungs- und Verscherungsvorgange . . . . . . . . . . . . . . . ..
Der Verlauf der Fazieszonen, Beziehungen zur penninischen Geosynklinale u. z.
Vorland . . . . . . . . . . . ..o e e e

VIII. Die tektonischen Grosselemente im hochpenninisch-unterostalpinen Bereich Biindens
und des Wallis. . . . . . . . . . .. C o h o § W w W wOW 8 W 8w ¢ B

1. Die Zone Disgrazia-Val Malenco- . . . . . . . . . . . . . . . . ... ..

2. Die Fortsetzung der Grossmulde Chatillon-Malenk gegen N. . . . . . . . . .

a) Wallis. . . . . . . . . . . . .. e e e

b) Oberhalbstein . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..o

c) Bedeutung der hochpenninischen Verschuppungsphanomene des Oberhalb-

BteInB . » & 4 v o s oW o§ owow R om % W e mow B om s W s W w3 W s W § s

ol of o o

IX. Beziehungen der Ophiolithintrusion zu den Uberschiebungsvorgangen . . . . . .

X. Die Stellung der Préalpes und der Klippen . . . . . . . . . . . . . . . ...
1. Beziehungen des Briangonnais und der Préalpes zum Unterostalpin . . . . . . .

2. Beziehungen der Klippen zum Unterostalpin . . . . . . . . . . . . . . ..

XI. Zusammenfassung . . . . . . . . L L L L oL L Lo e e e
Literaturverzeichnis . . . . . . . . . . . . ... L L0000

Seite



56 FRANZ ROESLI.

1. Einleitung.

Die vorliegenden Ausfiihrungen befassen sich zur Hauptsache mit jenen Ele-
menten des Westalpenbogens, welche infolge ihrer Fremdartigkeit, einerseits ge-
geniiber der normalen helvetischen Schichtreihe, anderseits aber auch gegeniiber
dem Penninikum, vielfach als ,,exotisch*‘ bezeichnet wurden. Sukss hat (Lit. 151)
diese durch ihre charakteristische Ausbildungsweise gekennzeichneten Serien unter
dem Begriff der ,,lepontinischen Fazies** zusammengefasst. Er bezeichnet als deren
Hauptverbreitungsgebiet das Brianconnais, die Préalpes, die Klippen und die
unterostalpinen Serien?).

Hier handelt es sich nun vor allem um die immer noch recht problematischen
rdumlichen Beziehungen der betreffenden Sedimentationsrdume zueinander, und
zwar in erster Linie im Hinblick auf die auffallenden Analogien, auf die bereits
von sehr zahlreichen Autoren hingewiesen wurde. Gleichzeitig sollen einige neue
Gesichtspunkte in bezug auf die Frage der tektonischen Zugehorigkeit zur Dis-
kussion gestellt werden, die vielleicht das Unterfangen rechtfertigen diirften, eine
Losung auf etwas verdnderter Basis zu suchen.

Uber den reichlich umstrittenen Fragenkomplex in bezug auf die Beheimatung der Pré-
alpes sind speziell in den letzten ca. 20 Jahren verschiedene tiefschiirfende und vielfach sehr weit
ausholende Abhandlungen erschienen, welche deren Wurzelzone z. T. auf der Siidseite, z. T. auf
der Nordseite des penninischen Haupt-Geosynklinaltroges annehmen und zwar in beiden Fillen
auf Grund schwerwiegender Argumente. Weder die eine Losung noch die andere scheint aller-
dings in ihrer heutigen Fassung restlos zu befriedigen.

Angesichts einer derartigen Situation kann man sich fragen, ob die Einfiihrung einer
weitern Hypothese fiir die Diskussion nicht eher eine Belastung als eine Erleichterung darstellen
wiirde. Aus diesem Grunde hatte ich mir urspriinglich vorgenommen, auf eine solche Moglichkeit
erst einzutreten nach Abklirung der wichtigsten Punkte durch Kontrolle im Felde. Diesem
Zwecke dienten verschiedene Begehungen, vor allem im Wallis, wovon die ersten 1942 und 1943
der Gegend von Saas-Fe, eine spiitere 1944 dem Simplon galten. Im iibrigen kam mir eine gewisse
Kenntnis der unterostalpinen Gebiete Biindens und bestimmter Teile der zentralschweizerischen
Klippenregion zustatten. Dazu kommen einige kurze Begehungen in den Préalpes. Der Rest be-
ruht auf dem Studium der allerdings sehr umfangreichen Literatur.

Je mehr ich mich aber mit diesen Fragen beschaftigte, umsomehr musste ich einsehen,
dass es, wenn iiberhaupt je, noch fiir lingere Zeit nicht moglich sein wiirde, saimtliche ausschlag-
gebenden Punkte personlich zu begehen und dementsprechend das Problem in allen seinen Konse-
quenzen iiberpriifen zu konnen. Immerhin liegen eine ganze Anzahl guter Griinde vor, die auf
eine Losung hindeuten, welche meines Erachtens durchaus im Bereich des Moglichen liegt, und
es scheint mir daher nicht unberechtigt, diese als Arbeitshypothese vorzulegen, welche aber im
weitern auf Grund der Befunde in den einzelnen Arbeitsgebieten noch zu beweisen oder zu wider-
legen wire.

I1. Problemstellung.

Seit der Erkenntnis der Wurzellosigkeit der Klippen und Préalpes fragte man
sich immer von neuem nach deren Herkunft und geriet dabei in das scheinbar un-
losbare Dilemma, dass sich sowohl auf tektonischer, wie auf faziell vergleichender
Grundlage eine Einwurzelung mit ebenso gutem Recht in den unterostalpinen
Elementen wie anderseits auch in den nach ArRGaAND mittelpenninischen Serien
des Brianconnais begriinden liess. Die beiden Lésungsmdéglichkeiten schienen sich
gegenseitig absolut auszuschliessen. Trotzdem, oder vielleicht gerade deswegen,

1) Dazu wurden in der Folge von Sukss, im Gegensatz zur STEINMANN’schen Schule,
auch Elemente des Penninikums hinzugerechnet, welche total verschiedene Faziestypen re-
prasentieren.
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durfte man sich vielleicht doch fragen, ob nicht etwa bloss scheinbar eine Unver-
einbarkeit vorliege. Wiirde eine Verschiebung der Fragestellung auf die als bereits
bewiesen erachteten Primissen zu einer Losung fithren ? Mit andern Worten: Ent-
sprechen die heute angenommenen tektonischen Beziehungen zwischen Unterost-
alpin und Brian¢onnais wirklich den geologischen Gegebenheiten? Von diesem
Gesichtspunkte aus wiirde sich nun eine ebenso interescante wie im Grunde ge-
nommen relativ einfache Loésung ergeben.

Um das Problem selber in moglichst kurze Worte zu fassen, sei erwihnt, dass
es sich dabei um den Versuch handelt, die Bernharddecke ARcaND’s samt
dem Karbonfdcherund den dazugehdérigen Sedimenten des Briancon-
nais als eingewickelten Stirnkopf des Dent-Blanche-Systems und
damit nicht als mittelpenninisch sondern als mindestens hoch-
penninisch bis unterostalpin zu deuten. Damit wiirden Bernharddecke,
Karbonfacher und Brian¢onnais zu wurzellosen, schwimmenden und lokal tief unter
die Dent-Blanche-Decke eingewickelten Massen. Eine solche Losung ist im Wallis
sehr wohl denkbar und scheint mir, wenigstens nach dem Studium der Literatur,
auch im Brian¢onnais nicht auf uniiberbriickbare Gegensitze zu stossen.

Anderseits wiirden auf diese Weise die Sedimente der Préalpes, des Briancon-
nais und der unterostalpinen Region in einem gemeinsamen Ablagerungsraum be-
heimatet, der allerdings eine in sich, durch orogene Hebungs- und Senkungsstreifen
reich gegliederte Zone darstellt, einen Faziesgiirtel, welcher sich auch nach der
bisherigen tektonischen Konzeption, ungefihr mit den strukturellen Elementen
des Hochpenninikums und der unterostalpinen Decken deckt.

Damit soll nicht der Versuch einer direkten Parallelisation einzelner Einheiten
gemacht werden, sondern es handelt sich bloss um die Feststellung, dass der den
betreffenden Regionen eigentiimlicheé Faziescharakter in grossen Ziigen auch mit
einer bestimmten tektonischen Zone zusammenfillt, jenen Zwischengliedern, die in
Biinden infolge ihrer intermediaren Stellung unter der oberostalpinen Hauptdecke
und iiber dem System der penninischen Decken als unterostalpine Decken bezeich-
net werden (Grisoniden plus oberstes Penninikum nach R. Staus). Dass die Isopen
auch hier vielfach schrag zu den Deckengrenzen verlaufen, dass ferner dieser Fa-
ziesgiirtel seiner Gréssenordnung nach nicht dem Begriff einer einzelnen Decke,
sondern einer Gruppe von solchen entspricht, kommt bereits in der Bezeichnung
,~hochpenninisch bis unterostalpin‘‘ zum Ausdruck.

Das Briang¢onnais besésse nicht mehr bloss ,,pseudo-ostalpine‘‘ Fazies, sondern
wiére ein Bestandteil dieser unterostalpinen Fazieszone und als weitere Konse-
quenz wiirde es somit auch nicht mehr als Exponent einer selbstdndigen und zwar
mittelpenninischen Schwellenzone figurieren konnen.

Schwellenzonen wiren auch innerhalb des eigentlichen Penninikums trotzdem
mehrfach vorhanden (Adula, Suretta, usw.); sie wiirden aber nirgends die Bezeich-
nung ,,pseudo-ostalpin®‘ verdienen, denn auch die Schamser-Elemente wéren nicht
als Abkommlinge des Mittelpenninikums, sondern als solche der hochpenninisch-
unterostalpinen Zone zu betrachten, wie dies iibrigens fiir einen Teil derselben be-
reits R. STauB in seiner neuesten Synthese annahm.

Im Prinzip handelt es sich bei dieser Losung um eine Konzeption, durch
welche sich die immerhin recht beweiskraftigen Argumente beider sich scheinbar
grundsatzlich widersprechenden Ansichten auf harmonische Weise zu einem ein-
heitlichen Ganzen zusammenfassen liessen. Die faziellen und tektonischen Zu-
sammenhédnge der Préalpes mit dem Brianconnais einerseits und dem unterost-
alpinen Bereich anderseits waren demnach durchaus nicht als Widerspriiche auf-
zufassen, sondern sie wiirden sich ganz im Gegenteil in schonster Weise ergénzen.
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Gerade diese Zusammenhénge diirften so zu einem der stirksten Argumente zu-
gunsten einer Interpretation im obigen Sinne werden.

Dies ist im Grunde genommen dasselbe Prinzip, nach dem auch E. Haua
in seiner Synthese von 1925 (Lit. 58) eine Losung erstrebte. Allerdings versuchte
er eine Parallelisation auf einem tektonisch mehrere Stockwerke tiefer gelegenen
Niveau, was zu rdumlichen Widerspriichen in bezug auf die Verhiltnisse in Grau-
biinden fiihrte.

Als Ausgangspunkt fir seine tektonischen Parallelisationen stiitzte sich
Haua in erster Linie auf die analoge tektonische Position der Flyschdecken Em-
brunais—Niesen—-Prittigau, die er, als tiefpenninisch, wurzelwarts mit dem Soja-
lappen in Verbindung brachte, wihrend doch die siidlich anschliessenden Massen
des Oberhalbsteinerflysches unzweifelhaft mit mindestens hochpenninischen Ele-
menten in Verbindung stehen.

Unter dem Gesichtswinkel anderer Parallelisierungsmoglichkeiten diirften
aber gerade auch die Probleme dieser grossen Flyschmassen in einem neuen Lichte
erscheinen.

111. Geschichtliches.

Das Problem der exotischen Massen am N-Rand der Alpen hat schon seit
mehreren Generationen die Phantasie der Alpengeologen beschaftigt, war doch der
Faziesunterschied zwischen den Préalpes und den helvetischen Kreideketten be-
reits vor liber 100 Jahren von BERNHARD STUDER und spéter von ALPHONSE FAVRE
erkannt worden.

Es war aber zweifellos das Verdienst von Franz Joser KaurFmanN, das Pro-
blem der zentralschweizerischen Klippen und der Fremdartigkeit ihrer Fazies
gegeniiber ihrer Umgebung erstmals unzweideutig gestellt zu haben. Der Deutung
dieser ,,Fiinf Jurassier' (Lit. 74) als an Ort und Stelle in der Tiefe wurzelnde
Erosionsrelikte, die von jiingern Gesteinen umbhiillt wiirden, entsprach auch der
Name ,,Klippen®, eine Bezeichnung, die einen Meilenstein bedeutet in der Ge-
schichte der alpinen Geologie und die sich daher trotz unseren heute total verschie-
denen Ansichten iiber deren Herkunft und Entstehungsweise in der Literatur ein-
gebiirgert und bis heute erhalten hat.

Durch diese Erkenntnis des faziellen Gegensatzes der Préalpes und speziell
auch der Klippen wurde denn auch der Grundstein gelegt fiir den néchsten grossen
Schritt, die Formulierung der Deckentheorie. Diese brachte eine vollige Revolu-
tion in der Konzeption nicht nur dieser exotischen Massen, sondern des Baues und
der Entstehung der Alpen liberhaupt mit sich. Klippen und Préalpes erscheinen
so als méachtige Erosionsrelikte, welche, von S her verfrachtet, auf jiingerer Unter-
lage schwimmen. Diese Betrachtungsweise fiihrte iiber die visiondren Ideen von
MARCEL BERTRAND und spidter H. ScHARDT zu den grossen Synthesen von M.
Luceon, E. Hauag, P. TErmiERr, E. ARcaNnDp und R. StauB. Dies sind, neben
vielen andern, die Namen, denen wir eines der ruhmvollsten Blédtter aus der Ge-
schichte der alpinen Geologie iiberhaupt verdanken.

In den letzten 20—25 Jahren hat die Entwicklung wieder einen etwas ruhi-
geren Verlauf genommen, da nach der oft verwirrenden Fiille sich iiberstiirzender
Erkenntnisse eine kritischere Betrachtungsweise und damit ein Bediirfnis nach
vermehrten Detailkenntnissen sich geltend machte. Was dabei alles an zusammen-
fassenden Darstellungen und vor allem an minutioser Kleinarbeit geleistet wurde,
kann hier nicht voll gewiirdigt werden.

Trotzdem sind noch viele Fragen nicht gelost, und den Beweis, dass das In-
teresse an den genannten Problemen noch keineswegs geschwunden ist, liefern die
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verschiedenen Publikationen, die sich im Laufe der letzten Jahre gerade mit der
Frage der Beziehungen von Préalpes und Klippen, einerseits zu den unterost-
alpinen Decken, anderseits zum Brian¢onnais, beschéftigt haben.

Erwiahnt wurde bereits der Versuch, von E. Have 1925, die Frage der Her-
kunft der Préalpes im Sinne einer Zugehorigkeit zum Brianconnais, d. h. zum
Mittelpenninikum oder teilweise sogar zum tiefern Penninikum zu lésen, wobei er
auch noch Falknis und Sulzfluh dazu rechnete, deren Zusammenhénge mit den
Unterostalpinen Decken des Engadins er in Abrede stellt.

Auch Gigyoux und Morer sowie die franzosischen Alpengeologen ganz all-
gemein vertraten seit lingerer Zeit dieselbe Ansicht hinsichtlich des Zusammen-
hanges Brianconnais-Préalpes. Sehr deutlich kommt dies zum Ausdruck in den
Profilen MoreT’s im Erlduterungstext zur Geolog. Karte Savoyens 1929, ebenso
wird von GieNnoux und Morer 1931 das Brianconnais ausdriicklich als Wurzel-
zone fir die Préalpes bezeichnet (Lit. 49, pag. 4).

Demgegeniiber haben sich in neuerer Zeit weder LuGEoN noch GAGNEBIN
je so deutlich ausgedriickt, da fir beide trotz der auch von ihnen anerkannten
faziellen Analogien die Bedeutung der rdumlichen Verhéltnisse in Biinden nicht
iitbersehen wird.

Ganz eindeutig hat Staus schon seit 30 Jahren fiir eine Parallelisation der
Préalpes mit dem Unterostalpin Stellung genommen. In seinen ,,Gedanken zum
Bau der Westalpen usw.** (1937 und 1942, Lit. 140) hat er auch die ,,Klippenserien*
der Ubaye dazugerechnet und die Falten der Digitation Morgon-Caire mit dem
FFalknis verglichen.

CapiscH nimmt als Heimat der Préalpes ebenfalls einen S des Penninikums
gelegenen Raum an.

Die neueste Arbeit, die sich mit diesen Fragen auseinandersetzt, ist eine zu-
sammenfassende Ubersicht von TERCIER, in der dieser Autor in Anlehnung an die
franzosische Auffassung entschieden eine Herleitung der Préalpes aus dem Brian-
connais befiirwortet.

Eine allseits befriedigende Losung hat sich aber aus dem Fiir und Wider der
beidseits mit sehr guten Argumenten vorgetragenen Meinungen nicht ergeben, eine
Tatsache, die vielleicht als Hinweis dafiir gelten darf, dass irgendwo eine prinzi-
pielle Unstimmigkeit bestehen diirfte, die vielleicht schon in den Voraussetzungen
zu finden sein konnte.

IV. Der Hochpenninisch-Unterostalpine Faziesgiirtel in Biinden.

Uber die Faziesidhnlichkeiten und -verschiedenheiten zwischen dem unter-
ostalpinen Typ und demjenigen der Klippen und Preéalpes besteht bereits eine sehr
umfangreiche Literatur, so dass hier nicht im einzelnen darauf eingetreten werden
soll. Das gleiche gilt auch fiir das vor der Surettastirn gelegene Packet der Scham-
serdecken, von denen gewisse Teilelemente von Staus als das ,,Brian¢onnais
Graubiindens’‘ bezeichnet werden.

Dagegen diirfte ein kurzer Hinweis auf das gegenseitige Verhéltnis
der genannten beiden Biindner Faziesprovinzen (Unterostalpin
und Schamserdecken) in bezug auf unsere Problemstellung von Interesse sein.

Auch hier ist eine Beschrankung auf generelle Gegebenheiten angezeigt, und
zwar schon, um dadurch zu vermeiden, dass auf Grund von lokalen Einzelphino-
menen zu allgemeine Schliisse gezogen werden.

Eine gewisse Rolle spielt in diesem Zusammenhang das bereits vielfach er-
érterte Problem der unterostalpin-penninischen Grenze. Hier bedarf allerdings
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schon dieser Begriff der ,,Grenze" einer niheren Umschreibung. Vor allem ist dabei
hervorzuheben, dass es sich in erster Linie um ein tektonisches Phinomen handelt.

In grossen Ziigen ist ja allerdings der Kontrast zwischen den hangenden
Massen der unterostalpinen Kristallinkerne gegeniiber dem darunter liegenden
Oberhalbsteiner Schiefergebiet ein ganz gewaltiger. Hinzu kommt noch der weitere
Gegensatz der ophiolithfreien unterostalpinen Serien gegeniiber den méchtigen
Ophiolithmassen der Plattadecke.

Als Charakteristikum fiir die fazielle Einreihung einer Schichtreihe kann aller-
dings dem Auftreten von Ophiolithen nur unter bestimmten Umsténden eine Be-
weiskraft zugestanden werden, da nach neueren Untersuchungen in bezug auf den
ophiolithischen Magmatismus anzunehmen ist, ,,dass Spéatstadien bereits synchron
mit Embryonalfaltungen sind, wobei das Magma beim Aufstieg tektonisch vor-
gezeichnete Wege benutzte (Burri und Niceri 1945, Lit. 25). Man vergleiche
dazu auch die Ergebnisse von STREIFF, GANSSER, NABHOLZ u. a. Auf die Tatsache,
dass die Schichtreihe der Plattadecke StauB’s im iibiigen sich faziell von der
ophiolithfreien Partie an der Basis der Erddecke kaum wesentlich unterscheidet,
hat seinerzeit bereits ARBENZ (1922, Lit. 2) aufmerksam gemacht. Die typischsten
sedimentéiren Schichtglieder der Plattadecke, Radiolarit und Aptychenkalk, sind
ja auch in den unterostalpinen Decken weit verbreitet. Deshalb hatte denn auch
ARBENZ vorgeschlagen, die betr. Grenze iiber der tiefen Synklinaltrennung im
Hangenden des Oberhalbsteinerflysches zu ziehen. Auch in diesem Falle wiirde es
sich also wiederum um eine tektonische Grenze handeln.

Wie aus den Untersuchungen von StauB und vor allem auch denjenigen von
STREIFF hervorgeht, sind ihrerseits die Flyschserien weitgehend mit Schichtfolgen
der hangenden und der liegenden Einheiten faziell sehr nahe verwandt. Die in den
untern Schuppen ophiolithfreie Curveér-Serie ist nach StauB und STREIFF (1939,
Lit. 150, pag. 151) die nordliche Fortsetzung der Plattadecke. Martegnas-Serie
und ,,Untere Flyschschuppe® sieht der letztere als Repetition (von Plattadecke
und oberer Flyschschuppe) infolge Deckenverschuppung an. Als Gesteinsinhalt
wird erwidhnt: Dolomite, weisse Marmore, Liasbrekzien, Kalkschiefer, Aptychen-
kalke, aus der Martegnas-Serie auch Radiolarit sowie griine und rote Tonschiefer,
untergeordnet auch ,,Biindnerschiefer*. Auch auf die lithologische Ahnlichkeit zu
den jiingern Gesteinen der Marmorzone hat STREIFF sehr nachdriicklich aufmerk-
sam gemacht.

Damit sind wir aber bereits im Gebiet der Schamserdecken angelangt. Nach
STreIFF (Lit. 150, pag. 107) diirfte die Marmorzone den abgeschobenen Oberbau
der Spliigener Kalkberge darstellen, wiahrend dieser Autor auf der siidlichen Fort-
setzung der letztern (Schuppenwerk des Averser Weissberges) die ,,Surcrunas-
Zone* (Gelbhorndecke s. s.) ebenfalls als Oberbau beheimatet.

Nach Staus dagegen befinden wir uns mit der Marmorzone (Tscherazone)
bereits an der eigentlichen Stirn der Surettadecke, d. h. mitten im sog. ,,Brian-
¢connais Graubiindens, und zwar ohne je die michtigen Massen der Biindner-
schiefer gequert zu haben, die in so eindriicklicher Weise den grossten Teil der
Berglandschaft des Avers im Riicken der Surettadecke aufbauen. Dies riihrt daher,
dass der Zug des Averser Weissberges im Profil von Andeer mit seiner basalen
Schubfliache der Kristallinstirn der Suretta, d. h. dem Roffnafacher, von oben her
sehr nah= kommt. Anderseits sind die ,,Biindnerschiefer'‘ des Oberhalbsteins nicht
sehr typisch und lassen sich z. T. eher nach dem unterostalpinen Schema gliedern.

Der Weissbergzug, d.h. das basale Element der Schamserdecken findet nun
nach Staus gegen S seine Fortsetzung iiber den Crap da Chiiern am Silsersee in
die Triasplatte des Piz Tremoggia, ,,unmittelbar an der Basis der Selladecke, so-
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mit recht nahe beim unterostalpinen Raum® (Staus 1937, Lit. 140, pag. 97). Es
handelt sich also um die obersten hochpenninischen, noch deutlich iiber der Margna-
decke gelegenen Elemente, mit andern Worten: die im Profil von Andeer tiber dem
Weissbergzug liegenden Einheiten gehoren bis zur Basis der Errdecke samt und
sonders dem hochpenninischen Faziesbereich an, soweit sie nicht bereits unterost-
alpin sind. Strittig sind beziiglich ihrer Herkunft einzig gewisse Elemente der
westlichen Schamserdecken, die sowohl WILHELM wie STREIFF jenen des E-Schams
gleichsetzen. Staus dagegen bezieht die Gelbhorndecke aus der Spliigenermulde,
die Tscherazone von der Surettastirn, die Kalkbergzone dagegen ist auch nach ihm
hochpenninisch. Als Hauptargument fiir die Trennung dieser eng miteinander
verfalteten und faziesverwandten Elemente macht er die Unmdoglichkeit geltend,
wegen Raummangels auch diese Serien im selben hochpenninischen Raum zu
beheimaten, doch scheint mir die Auffassung STREIFF’s, dass es sich dabel nur
um die Elemente eines zur Kalkberg-Weissbergzone gehérenden Oberbaues handle,
diese Schwierigkeit zu beseitigen.

Nach HeEiv, Zy~NDEL, STEINMANN, MEYER und WELTER, WILHELM, STREIFF,
JAckrr und meines Wissens auch nach NEHER wurden die Elemente des E- und
des W-Schams immer irgendwie miteinander parallelisiert und insbesondere ist
nach den neuesten Arbeiten die (nach Staus der Spligenermulde entstammende)
Gelbhornserie (Zone der Vizanbrekzien) des Westschams nicht von der Surcrunas-
serie (Zone der Taspinitbrekzien) des Ostschams zu trennen (vgl. die tektonische
Karte von Strerr und die tektonische Ubersichtskarte zur Berninakarte von
Staus). In diesem Falle wire aber auch die Herleitung der Marmorzone (Tschera-
zone, Staus Lit. 140, pag. 82) von der Surettastirn mit grossen Schwierigkeiten
verbunden, besonders mit Riicksicht auf ihre Stellung zwischen Kalkberg—Weiss-
bergzone einerseits und Gelbhorn—Sucrunaszone anderseits, was sowohl im West-
schams wie im Ostschams der Fall ist. Noch 1924 hat auch Staus die Schamser-
decken in ihrer Gesamtheit als verschiirftes Stirnpacket der Margnadecke be-
zeichnet. ¢

Wie dem auch sei, so ist von allgemeinen Gesichtspunkten aus doch festzu-
halten, dass der Hauptteil der Schamserdecken, d. h. gerade die durch ihre Fazies
am chesten als ,,pseudo-ostalpin’™ gekennzeichnete Kalkbergzone auch nach
StauB hochpenninisch ist und dass dieser hochpenninische Bereich nach oben mit
den basalen Elementen der Errdecke durch fazielle Ubergéinge eng verbunden ist.

Dieser unterostalpin-hochpenninische IFaziesraum stellt daher einen enorm
breiten geschlossenen Giirtel dar, der in sich allerdings eine reiche Gliederung in
Schwellengebiete und Tiefenzonen zeigt, der sich aber in seiner Gesamtheit deutlich
von seiner Basis, den michtigen Biindnerschiefermassen im Riicken der Suretta-
decke abhebt und daher einen Ablagerungsbezirk darstellt, der sich weit im Siiden
der letzteren erstreckte.

Man kann sich daher fragen, ob die Annahme einer mittelpenninischen
Schwelle vom Typus eines ,,Brianconnais* im Schams ihre Berechtigung hat. Die
Schwelle ist zwar sicher vorhanden; doch ist dafiir eine mittelpenninische Stellung
sogar nach Staus nur fir einzelne untergeordnete Elemente anzunehmen. Dabei
ist doch die Entstehung des Begriffes der ,,pseudo-ostalpinen‘* Fazies der Schamser-
decken in weitgehendem Masse gerade auf die auffallende Triasentwicklung der
Kalkberg-Weissbergzone zuriickzufiihren.

Damit, soll allerdings auch die Existenz von Schwellenbedingungen an der
Stirn der Surettadecke nicht ganz verneint werden, es wiirde sich aber um eine Er-
scheinung handeln, die sich nicht so sehr von dhnlichen Phdnomenen des iibrigen
penninischen Raumes abheben wiirde.
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Ein schwieriges Problem bedeutet auch heute noch die Einordnung von Falk-
nis- und Sulzfluhdecke. Dafiir, dass sie ebenfalls aus demselben faziellen Gross-
raum stammen diirften, spricht schon ihre Lage unter der mit dem unterostalpinen
Raum (spez. der Errdecke) zusammenhangenden Aroserzone. Staus (1937,
Lit. 140, pag. 127) beheimatet dementsprechend die Falknisdecke im Raume un-
mittelbar N der basalen Schuppen der Errdecke (Albula—Sgrischus), also ungefahr
an seiner unterostalpin-hochpenninischen Grenze.

In die unmittelbare Nachbarschaft gehort aber nach ihm auch die Kalkberg—
Weissbergserie, deren Oberbau nach STrEIFF im N-Teil durch die Marmorzone,
im S-Teil durch die Sucrunas—(Vizan-)Serie vertreten wird.

In diesem Zusammenhange ist es nun besonders interessant, dass gerade aus
der Marmorzone von STREIFF (1939, Lit. 150, pag. 58) iiber dem Hy#nenmarmor
eine unterkretazische und mittelkretazische evtl. noch Oberkreide einschliessende
Serie beschrieben wird, die ,,z. T. weitgehende Ubereinstimmung mit Kreide-
Elementen der Falknis- oder der Sulzfluhdecke aufweisen. Interessant ist aber
ebenso, dass erst kiirzlich dem Autor der vorliegenden Studie der Nachweis einer
Kreideserie von ahnlichem, wenn vielleicht auch von etwas kiimmerlicher Ent-
wicklung in der Zone von Samaden, im Riicken der Errdecke gelungen ist
(RogsLi, Lit. 111). Im letzteren Falle ist besonders der relativ einwandfreie
Altersnachweis von Bedeutung (Eingabelung der betr. Sedimente zwischen Radio-
larit und Aptychenkalk einerseits, Globotruncanen-fiihrende Oberkreide anderseits).

Meiner Ansicht nach muss auch die Sulzfluhdecke in der selben Nachbarschaft
beheimatet werden, denn ihre fazielle Verwandtschaft mit der Falknisdecke?) ist
so auffallend und das gegenseitige tektonische Verhiltnis so eng, dass ich mich in
dieser Beziehung durchaus den seinerzeit von CapiscuH (1921, Lit. 29, pag. 86)
gedusserten Ansichten anschliesse.

Die faziellen Verhéltnisse diirften hier eine gewichtigere Sprache sprechen als
die rein ridumlichen, denn schliesslich hat die Faziesabrollung auch im Falle der
helvetischen Decken zu einer Beheimatung dieser Einheiten in einem Raum ge-
zwungen, der fiir uns nicht sichtbar ist.

Wenn im Vorhergehenden auf das Problem der unterostalpin-hochpennini-
schen ,,Geosynklinale** so viel Gewicht gelegt wird, so aus dem Grunde, weil der
Konstanz solcher Faziesgiirtel grossen Ausmasses mehr Bedeutung zugemessen
wird als gewissen tektonischen Phinomenen, deren Durchhalten von vielen Seiten
angezweifelt wird (vgl. GioNoux et Moret, 1937, Lit. 52, pag. 58). In diesem
Sinne hat sich vor kurzem auch Tercier (1945, Lit. 152, pag. 138) geiussert:
,»»Souvent, les grandes zones sédimentaires ont une continuité beaucoup plus grande
que certaines nappes et il est des cas ou les recouvrements n’affectent qu'une
portion d’'une zone sédimentaire.**

Im unterostalpin-hochpenninischen Raum haben wir einen ausgedehnten Ab-
lagerungsbereich vor uns, der um ein Vielfaches gro ser ist als die einzelnen der
zahlreichen daraus hervorgegangenen Decken, Teildecken und Schuppen. Es ist
eine Zone, die sich von dem ruhigen Senkungsraum der siidlich anschliessenden
Oberostalpinen Geosynklinale deutlich abhebt durch ihr unruhiges Relief, mit
seinen Gridben und Inselkrdnzen, eine Zone, die ausgezeichnet ist durch rasche

?) Auch Trimpy, Lit. 156, pag. 110, erwihnt, dass im Handstiick der Riffkalk des Falknis-
tithons oft nicht vom Sulzfluhkalk zu unterscheiden ist; die Sulzfluhkreide dagegen ist nichts
anderes als eine verkiimmerte Falkniskreide, die nach der Beschreibung von Cabisca (1921,
Lit. 29, pag. 28) eine dhnliche Entwicklung aufweist wie die entsprechenden Schichtglieder der
Samadener Zone.
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Sedimentationswechsel, stratigraphische Liicken, wiederholte Transgressionen,
Riffbildungen, Brekzienstreuungen in Verbindung mit relativ tiefmeerischen Sedi-
menten usw. Im nérdlich anschliessenden Raum steht dieser Fazieszone mit ihren
reichen faziellen Wechselbezichungen die relativ einténige Folge der Biindner-
schiefer des tiefern Penninikums gegeniiber. In Biinden fallt die Grenze gegen den
letztern Bezirk ungefahr mit der Basis des Kalkberg—Weissberg—Tremoggiazuges
zusammen, wihrend als Obergrenze die Uberschiebung der Aeladecke (Albula-
Trupchum) gelten kann, da in diesen mittelostalpinen Elementen bereits der Uber-
gang zum Oberostalpin vorliegt.

Eine Grenze innerhalb dieser Fazieseinheit zwischen Unterostalpin und Hoch-
penninikum aufzustellen, ist fiir unsere Betrachtungen unnétig, denn es handelt
sich dabei mehr um ein ,,internes** Problem, das vorwiegend fiir die Einreihung
tektonischer Einzelelemente von Bedeutung ist.

Wichtig ist aber, zur weitern Verfolgung der zur Diskussion gestellten IFrage
ein eindriickliches Bild von der Allgemeinheit des beschriecbenen Phinomens zu
erhalten. Hier haben wir die Sedimente eines Ablagerungsraumes vor uns, die an
der Basis der oberostalpinen Decken z. T. ausgewalzt, z. T. zu méachtigen Decken-
und Schuppenpacketen gehduft den gesamten Raum der tiefern penninischen
Decken mit ihren Kristallinkernen und Biindnerschiefermassen sowie auch fast
den ganzen helvetischen Bereich in méchtigem Bogen von den Wurzelzonen im S
bis weit iiber den Falknis hinaus iiberspannen. Wenn wir daher in der Zentral- und
Ostschweiz Relikte von Elementen mit Gesteinen entsprechender Fazies finden,
die unbedingt im Bereich eines westlichen Fortstreichens dieser Zone liegen, so
konnen wir nicht umhin, diese demselben Bereich zuzuordnen, umsomehr, als im
Raume o6stlich der Tessinerkulmination keine andere Moglichkeit der Beheimatung
denkbar ist, weder im mittelpenninischen noch im tiefpenninischen Raume von
Graubiinden.

Theoretisch wire vielleicht eine Abtrennung der unterostalpinen IElemente
Biindens von einem Teil der zentral- oder ostschweizerischen Klippen durch
ein siidwestliches Zuriickschwenken der unterostalpinen Einheiten zu erkldren,
wie dies ja fiir die oberostalpinen Elemente nachgewiesen ist. Damit ist aber
nichts gewonnen, da eine Herleitung aus einem biindnerischen ,,Brianc¢onnais™
auch aus andern Griinden nicht moglich ist3). Anderseits zeigen aber gerade die
Streichrichtungen der Faltenachsen im Falknis im Gegensatz zu denjenigen der
hangenden Silvrettadecke eine deutliche E-W-Richtung. Trtmpy (1916, Lit. 156,
pag. 72) hat diese Tatsache in einer instruktiven Kartenskizze festgehalten. Uber-
dies sel noch daran erinnert, dass weit im N des Falknis am #ussersten N-Rand
der helvetischen Kreideketten des Allsiu noch Klippen von zweifellos unterost-
alpiner Fazies nachgewiesen sind (CORNELIUS u. a.).

Auch auf der S-Seite der Alpen finden wir weit im W, am S-Rand der nach
Staue (1942, Lit. 140, pag. 234) hochpenninischen Sesiazone Vertreter entspre-
chender Fazies (Radiolarite und Aptychenkalke) in dem schon seit ARGAND be-
rihmt gewordenen ,,Canavese".

Trotzdem es sich bei den erwidhnten Tatsachen z. T. um lingst Bekanntes
handelt, schien es mir wichtig, diese nicht nur in Erinnerung zu rufen, sondern sie

3) Man vergegenwirtige sich diesbeziiglich bloss die durch eine derartige Interpretation
(Havg, Lit. 58, 1925) eintretende Durchkreuzung der tektonischen Einheiten (vgl. Capisch, 1929,
Lit. 32, pag. 70, sowie StauB, 1937, Lit. 140, pag. 132). In den tiefern penninischen Elementen
(Soja) fehlt iiberdies jeder Anklang an Briang¢onnais-ahnliche Fazies, was auch eine Deutung
im Sinne HAuUG’s sehr erschwert.
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auch eiger mdoglichst wenig am Detail haftenden Betrachtung zu unterziehen.
Dementsprechend diirften auch die daraus sich ergebenden Schlussfolgerungen
eine allgemeinere Giiltigkeit besitzen. Auf diese Weise sollte es mdoglich sein,
Fehlerquellen zu vermeiden, die sich bei Parallelisierungsversuchen tektonischer
Einzelelemente auf weite Distanz infolge von Ablésungen einzelner Einheiten
durch neue nur allzu leicht ergeben konnten.

Dieselbe Schwierigkeit wie bei tektonischen Parallelisierungen gilt auch fiir
vergleichende fazielle Detailbetrachtungen, da der Verlauf der Isopen iiber weitere
Strecken ebenfalls nicht in allen Fillen geniigend sichere Riickschliisse iiber weitere
Distanzen gestattet.

Selbstverstandlich sind fiir Detailbetrachtungen beide Methoden unentbehr-
lich. Um aber zu allgemeinen Ergebnissen iiber die grossen Zusammenhinge zu
gelangen, miissen auch unsre Primissen allgemeiner Natur sein, mit andern Wor-
ten: nur die Verfolgung der Grossphidnomene, in diesem Fall der grossen Fazies-
giirtel kann, selbstverstandlich unter Beriicksichtigung der Detailergebnisse und
im Einklang damit, auf grosse Distanzen zu befriedigenden Schliissen fiihren.

Eine kurze Zusammenfassung der obigen Ausfithrungen lisst folgende
Punkte hervortreten:

Das Verhiltnis der unterostalpinen Faziesprovinz (Err-Berninagebiet) zu jener
des Hochpenninikums (Schams) ist charakterisiert durch unmittelbare tektonische
Nachbarschaft (Selladecke, Weissherg-Tremoggiazug), ferner durch fazielle Uber-
ginge und Rekurrenzen in den sedimentiren Schichtgliedern (Ophiolithe siehe
Kap. IX), sprunghafte seitliche Faziesinderungen in beiden Provinzen, Schicht-
liicken und damit verbunden das Auftreten klastischer Bildungen.

Die Grenze zwischen den beiden Provinzen ist in fazieller Hinsicht sebr proble-
matisch. Sie ist in erster Linie ein tektonisches Phadnomen.

Die beiden Provinzen diirfen als eine faziell stark differenzierte Gross-
einheit angesehen werden, die durch keine Zwischenschaltung von Elementen in
typisch penninischer Biindernschieferfazies getrennt ist.

Das Schamser ,,Brianconnais‘‘ hildet das eine Extrem dieses Faziesgiirtels.
In dieselbe fazielle Grosseinheit gehdren aber auch die mittel- und nordbiindneri-
schen Einheiten der Falknis- und der Sulzfluhdecke, sowie die der Arvoserzone.
Die Klippen hangen aus Griinden der tektonischen wie auch der faziellen und
rdumlichen Beziehungen ebenfalls damit zusammen.

Dieser ganze Faziesgiirtel ist auf der S-Seite des penninischen Troges zu
beheimaten.

Interessant ist, dass wir von diesem Standpunkt aus, in bezug auf das Ver-
hiltnis der Klippen (und damit auch der Préalpes) zum unterostalpinen Raum,
in grossen Ziigen wiederum zu denselben Resultaten gelangen wie vor fast 50 Jah-
ren schon LuceoN, TERMIER und spéater auch Staus u. a. Dies hingt moglicher-
weise damit zusammen, dass die genannten Autoren gerade infolge der damals viel-
fach noch liickenhaften Detailuntersuchungen zu Schlussfolgerungen allgemeiner
Natur gezwungen waren.

V. Vergleich mit den Westalpen.

Trotz vieler Faziesahnlichkeiten scheint die allgemeine Situation im Brian-
connais zunéchst eine vollig andere zu sein als in Biinden.

Allerdings haben wir auch hier einen Faziesgiirtel von durchaus eigenem Ge-
prage, der nach ,,Abrollung‘‘ der einzelnen Decken ebenfalls eine ganz betricht-
liche Breite einnehmen diirfte. Zudem handelt es sich um einen Ablagerungsraum,
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der nicht nur grosse Faziesahnlichkeiten zu den Préalpes aufweist, sondern auch
durch zahlreiche an den unterostalpin-hochpenninischen Bereich erinnernde Merk-
male charakterisiert ist, so die vielen Fazieswechsel, die zahlreichen Schichtliicken
und entsprechenden Transgressionen, die z. T. denen Biindens auch zeitlich durchaus
entsprechen. So sind die von GiaNoux und MoreT (1937, Lit. 52) erwidhnten Haupt-
transgressionen (Dogger, Malm, Oberkreide, Tertidr) auch in Bilinden mehr oder
weniger, z. T. sogar sehr deutlich mit entsprechenden Schichtliicken und Brek-
zienbildungen vertreten.

Anderseits ist aber, wie schon eingangs erwéhnt, nach den heute geltenden Auf-
fassungen dieser Faziesgiirtel nach seiner tektonischen Lage nicht ohne weiteres
mit jenem der unterostalpin-hochpenninischen Elemente in Biinden zu vergleichen.
Die betr. Sedimente sind im Brianconnais ganz offenbar in stratigraphischem
Verbande mit dem Karbonficher der nach ARGanD mittelpenninischen Bernhard-
decke und diese Elemente legen sich unter Zwischenschaltung einiger basaler
Schubsplitter gegen W auf die autochthon-helvetische Zone (Z. dauphinoise).
Gegen E hin werden sie von der Zone der Schistes lustrés des Piemonts iiberfahren.
Diese letztere reprisentiert das Hauptverbreitungsgebiet der einténigen meta-
morphen Schieferserien mit ihren méchtigen Ophiolithmassen und ihren kristallinen
Kernen, das sich in Biinden mit gutem Recht mit der Zone des Avers und Malenk
vergleichen ldsst. Nach ArGanDp handelt es sich hier um die (héhere) Monte-Rosa-
Decke und ihre Hiille, nach Staus um die Riickenteile ein- und derselben (Mi-
schabel-)Decke.

Wihrend aber in Biinden die hochpenninisch-unterostalpinen Serien iiber dem
Biindnerschiefergebiet des Avers liegen, befindet sich die Zone des Briangonnais
unter den Schistes lustrés. Diese nach den lokalen Phinomenen eindeutige Lage-
beziehung fiihrte folgerichtig zur Annahme einer selbstindigen Geantiklinalregion
innerhalb der penninischen Region, eben des Brianc¢onnais.

Auch im Brianconnais handelt es sich um ein alpines Grossphinomen von
betrichtlicher Lingen- und Breitenerstreckung, streicht doch diese Zone durch
vom Mittelmeer bis gegen das Wallis. Wenn auch im beobachtbaren Breitenausmass
etwas geringer als die unterostalpin-hochpenninische Zone in Biinden, lisst sie sich
doch nach der Grossenordnung damit vergleichen. Auch sind die Uberschiebungs-
breiten im Embrunais, gemessen in der Entfernung der Stirnen von der ,,Zone
axiale” von einem derartigen Ausmass, dass diese Elemente in ihrer Fortsetzung
gegen N ohne weiteres die Klippe von Sulens und damit die Préalpes des Chablais
erreichen konnten. Auch das Streichen der Faltenachsen scheint fiir derartige
Zusammenhinge zu sprechen. Mit dhnlichen Argumenten, wie dies fiir das Fort-
streichen der unterostalpinen Fazieszone gegen W geschah, kdnnte vom rein
raumlichen wie vom faziellen Gesichtspunkte aus auch hier ein Zusammenhang
der betr. Elemente postuliert werden.

Um chrlegungen dieser Art handelt es sich denn auch, wenn TERCIER (1945,
Lit. 152, pag. 136) von einem ,,argument d’ordre géometrique‘* spricht. Die Aus-
fihrungen iiber seine ,,hypothése sédimentaire’ sind, jedenfalls mit Recht, in
sehr allgemeinen Ausdriicken gehalten. Offenbar denkt er dabei an eine Fazies-
zone von Brianconnais-préalpinem Charakter inmitten des Penninikums, ein
System von Trégen und Antiklinalen, ein Relief, das nach E zu irgendwie aus-
flacht und sich in der allgemeinen penninischen Geosynklinale verliert, um bedeu-
tend weiter siidwirts durch ein anderes System ahnlicher Fazies im ostalpinen
Raum abgelost zu werden. Auf diese Weise glaube ich wenigstens in concreto seine
Hinweise auf die Verhiltnisse der Inselgirlanden im ostindischen Archipel inter-
pretieren zu diirfen.

ECLOG. GEOL. HELV. 39, 1. — 1946. 5



66 FRANZ ROESLI.

Einer solchen Auffassung, wie auch derjenigen von Haug, GigNoux und
MoreT steht aber die Schwierigkeit entgegen, dass gerade da, wo im W der Preé-
alpenbogen seinen Anfang nimmt, die Fazies des Brian¢onnais und Embrunais
gegen N aussetzt.

Entsprechend der Breite dieses Sedimentationsgiirtels, der die verschiedenen
Zonen des Brianconnais und des Subbrianconnais umfasst, miissen wir aber not-
gedrungen diesem auch eine betridchtliche Laingserstreckung zuerkennen. Damit
erhebt sich aber die grundsitzliche Frage, wo denn die faziellen Aquivalente des
Brianconnais entlang dem alpinen Bogen gegen N resp. NE oder E weiter zu ver-
folgen waren.

Da diese Elemente an der Bernhardstirn im Wallis nicht mehr in derselben
Fazies auftreten, muss an eine in bezug auf die isopischen Linien schiefe Verschnei-
dung durch tektonische Fldachen gedacht werden.

Theoretisch bestehen, entsprechend den verschiedenen Interpretationen des
tektonischen Aufbaues auch verschiedene Moglichkeiten, die hier der Reihe nach
durchbesprochen werden sollen.

A. Méglichkeiten nach der Interpretation ARGAND:

1. Bei Annahme eines Ausweichens der Fazieszonen auf nordlichere tektonische
Elemente, miisste diese Fazies auf die Simplondecken iibergreifen, was nicht
der Fall ist.

. Bei einem Ausweichen nach dem Siiden miissten wir sie auf der nachst hohern
Decke, d. h. auf den Elementen der Monte-Rosa-Kuppel wiederfinden, also
in der Nachbarschaft des Brianconnais z. B. auf dem Grand Paradis. Auch
dies trifft nicht zu.

[\

B. Moglichkeiten nach Interpretation Staus:

1. Bei Ausweichen nach N ergibt sich dieselbe Situation wie bei ArcanDp (Fall 1),
also wiederum die Simplondecken.

2. Bei Ausweichen nach S wiirde es sich in diesem Falle um e¢in Zuriickschwen-
ken auf die riickwirtigen Partien seiner vereinigten Bernhard—-Monte-Rosa-
(=Mischabel-)Decke handeln. Hier kann man zunichst an ein Ubergreifen auf
die Elemente der Vanoise denken. Ihre weitere Fortsetzung wire aber wie-
derum im Gebiete des Grand Paradis—-Monte Rosa zu suchen. Auch dies ist
nicht der Fall.

C. Als dritte Eventualitat einer tektonischen Deutung der Walliser Profile
wurde im Kapitel II ,,Problemstellung” in der vorliegenden Arbeit bereits fol-
gende Moglichkeit einer Deckenabfolge (von unten nach oben, resp. N nach S)
angedeutet: Simplondecken—Monte-Rosa-Decke-Bernharddecke (als eingewickelter
Abkommling des Dent-Blanche-Systems) —Dent-Blanche-Decke.

1. Bei einem Ausweichen der Fazieszonen nach N kidme die Monte-Rosa-Decke
in Frage, eine Moglichkeit, die bereits verneint werden musste.

2. Bei Ausweichen nach S miissten in diesem Falle die Fazieszonen des Brian-
connais auf die Dent-Blanch-Decke iibergreifen. Von diesem Gesichtswinkel
aus betrachtet wiirde sich somit konsequenterweise die Moglichkeit einer
Interpretation ergeben, die von allen besprochenen Fallen weitaus am ehesten
den tatsdchlichen faziellen Verhiltnissen gerecht werden diirfte. Es sei hier
nur auf den schon von verschiedener Seite zitierten Charakter der Dent-
Blanche-Sedimente am Dolin hingewiesen.
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Bei einer derartigen Erklarungsweise wiirde sich auch das Fortstreichen einer
IFazieszone von Brianconnais-dbnlichem Charakter in den Préalpes erkliaren, wih-
rend doch gleichzeitig eben diese Elemente auf dem Karbonfiacher, wie bereits er-
wiahnt, gegen N hin schon hinter dem Mont Blanc aussetzen. Ebenso wiirde sich
auch die Stellung der Niesendecke unter den Préalpes ohne weiteres erklaren, und
zwar als Transgression des Niesenflysches auf die Bernharddecke, nachdem durch
Zusammenschub der Raum der tiefern penninischen Decken bereits stark ver-
kleinert war. Es handelt sich hier um Verhiltnisse, wie sie auch im Brianconnais
selber zu bestehen scheinen (Zusammenhang des Embrunaisflysches mit dem
eigentlichen Briangonnais). Auch in Biinden scheinen wir eine derartige Deutung
annehmen zu miissen, ohne welche verschiedene Tatsachen nicht zu erkldren sind.
LeuporLp postulierte bereits 1933 (Lit. 88, pag. 314) eine starke ,,Gosau‘‘- oder
,,austrische Faltungsphase®, mit vielleicht weitgehendem Zusammenschub, fin
deren Vortiefe die Ablagerung des Niesenflysches und des Prattigauflysches statt-
gefunden hitte. Ahnliche Ansichten Ausserten auch Staun (1934, Lit. 136 und
1937, Lit. 140, pag. 108) und Luceox (1938, Lit. 96, pag. 18).

In bezug auf den Isopenverlauf soll noch erwihnt werden, daf die Fazies des
Brian¢onnais schon weit siidlich der Schweizergrenze, im Tale der Isére (Taran-
taise), durch die Fazies der Schistes lustrés ersetzt wird, so dass im Querschnitt
des Wallis die Brianconnaisfazies erst siidlich der Bernharddecke, d. h. auf der
Dent-Blanchedecke zu erwarten wire. Der Verlauf der Isopen wiirde dementspre-
chend in diesem Raume ungefahr mit der Grenze Dent-Blanche/Bernharddecke
zusammenfallen.

Das Auftreten einer Brianconnais-dhnlichen Fazies in den Préalpes wire in
diesem Falle zu erkldren durch ein tektonisch bedingtes Vorbranden von Stirn-
und Riickenelementen der Dent-Blanche (im Sinne einer Abscherungsdecke) iiber
die tieferen Elemente der Bernharddecke hinweg.

Die Annahme eines faziellen Hiatus’ (penninische Fazies im Bernhardficher
des Wallis zwischen Brianc¢onnais und Préalpes) wiirde dadurch tiberfliissig werden.

Auch die Verhaltnisse im Brianconnais selber zeigen, dass eine hoher als
mittelpenninische Herkunft seiner Elemente immerhin im Bereich der Mdglich-
keit liegt. Auf dieses Thema soll spater eingetreten werden.

Eine Tatsache muss aber noch festgehalten werden: Die offensichtlich enge
Zusammengehorigkeit der einzelnen Elemente des Brianconnais’, welche, — obwohl
durch tektonische Flichen voneinander mehr oder weniger getrennt —in ihrer Ge-
samtheit der Bernharddecke ARGaND's entsprechen. Uberall sind offenbar die Ein-
zelglieder in horizontalem Sinne durch fazielle Ubergéinge oder vertikal durch Uber-
lagerungen miteinander verbunden. Es diirfte gerade angesichts dieser Umsténde
schwierig sein, eine ,,Klippenserie der Ubaye* von den iibrigen Elementen als Ver-
treter der Préalpes abzutrennen (Staur 1937, Lit. 140, pag. 201) und als Ab-
kommling der Dent Blanchedecke nicht nur aus einer Region iiber dem eigentlichen
Brianconnais, sondern sogar hoch iiber der Zone der Schistes lustrés herzubeziehen,
wihrend der Rest dem Mittelpenninikum angehéren wiirde.

Ganz abgesehen davon, dass in diesem Falle eine Zwischenschaltung von
Resten der Zone du Piémont an der Basis des Morgon-Caire—-Séolanes-Systems zu
erwarten sein sollte, wiirde dadurch eben der durch fazielle Ubergéinge betonten
Zusammengehorigkeit zu wenig Rechnung getragen. Dasselbe gilt auch fiir die
tibrigen Elemente. Subbrian¢onnais, Brianconnais, Karbonficher und Kristallin-
kern der Bernharddecke s.s. sind nach den Ansichten samtlicher franzosischer
Alpengeologen nicht voneinander zu trennen.
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Eine Herleitung dieser Elemente aus einer hohern tektonischen Etage kann
unter diesen Bedingungen nicht nur fiir Einzelteile in Frage kommen. Sie muss
sich vielmehr auf deren Gesamtheit beziehen.

Immer mehr konzentriert sich so die Frage nach den Beziehungen Unterost-
alpin-Brian¢onnais auf das Wallis als dem eigentlichen Kernpunkt des Problems.

VI. Die Stellung der Bernharddecke im Wallis.

1. Die Verhdilinisse der Simplongegend.

Es war mir leider infolge der politischen Situation nicht mdéglich, anlisslich
einer gemeinsamen mit M. SCHENKER unternommenen Begehung des Simplon-
gebietes (1944), die geologischen Verhéltnisse an der italienischen Grenze gegen
Valle di Bognanco hin auch nur fliichtig zu streifen. Doch geben dort die von
Staur diesbeziiglich unternommenen Untersuchungen, sowie auch die von ihm
schon erwidhnten Aufnahmen von SteELLa auf Blatt ,,Domodossola** der Carta
Geologica d’Italia z. T. sehr deutliche Hinweise auf die Struktur dieses Gebietes.

Es handelt sich dabei um den diinnen und im Vergleich zu der enormen Masse
der Bernharddecke im Grunde genommen recht eigentiimlichen ,,Wurzelstiel*
der Bernharddecke im Sinne ARGAND’s.

Nach Staun (1937, Lit. 140, pag. 45ff.) ist eine Fortsetzung der Bernhard-
gneise nach S wegen der Schuttbedeckung von vornherein nicht nachweisbar.
Hingegen scheint alles darauf hinzudeuten, dass die Trias von Arza E Zwisch-
bergen nur bis in die N-Hénge der Valle di Bognanco nach S zu verfolgen ist, wo-
bei auch das S-Fallen der Bernhardgneise in dieser Gegend sehr rasch in ein N-
Fallen umschwenkt, das gegen W auch weiterhin anhélt bis iiber die Schweizer-
grenze ins Zwischbergental hinein. Dies geht sowohl aus den Beschreibungen
StauB’s, wie auch aus den Angaben STeLLA’s auf Blatt Domodossola mit aller
Deutlichkeit hervor.

Das E-Ende der Bernharddecke schwimmt also hier lokal auf drei Seiten auf
seiner Unterlage und stosst gegen W axial in die Tiefe. Gegen S sticht es iiber die
Biindnerschiefer und Griingesteine der Antronazone in die Luft hinaus. Dement-
sprechend schwenken nach StauB aller Wahrscheinlichkeit nach auch die Trias-
linsen von Arza iiber die von ihm (Lit. 140, pag. 46) neu entdeckte Linse von Pragia
gegen W in den Zug Alpe del Dente-Cima Azioglio nach der Schweizergrenze zuriick.
Wenn also die Gneise der Bernharddecke trotzdem wurzelwérts unter die Antrona-
Zone eintauchen sollten, so miisste es sich bei den genannten Phinomenen (S-
wiirtiges Ausstechen iiber die Antronazone) um eine Riickfaltung handeln, die sich
aber aus den Verhéltnissen der nihern Umgebung offenbar nicht rechtfertigen lasst.

Zu dieser Argumentation STAUB’s ist noch ein weiterer Punkt zu erwihnen,
der sich aus der Karte STELLA’s ergibt: Die auf der S-Seite der Valle di Bognanco
offenbar sehr deutlich unter die Antronazone einfallenden Gneise der Cima Camu-
ghera werden im Talgrund N davon von Paraschiefern abgelost, die nach der Karte
im W direkt an die Griingesteine der Antronazone grenzen, d. h. darunter gegen W
einzufallen scheinen, gegen E aber ohne Unterbrechung sich bis iiber Domodossola
hinaus fortsetzen und somit zur Leonedecke gehoren diirften, mit denen sie offen-
bar auf der E-Seite des Tosatales in sehr engem Verbande stehen. Der von ARGAND
als Wurzelstiel der Bernharddecke aufgefasste Komplex der Camugheragneise wiire
damit, wie schon StauB dartat, als Bestandteil der Leocnedecke aufzufassen, und es
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spricht somit alles dafiir, dass die Bernharddecke tatsidchlich von einer héhern
tektonischen Einheit abzuleiten ist.

Zu denselben Ergebnissen ist auch Beartn gelangt, der diese Gegend z. T.
1m Detail kartiert hat (Lit. 13).

2. Die Frage der Saaserziige.

Die Moglichkeit einer Interpretation im obigen Sinne, zieht nun aber auto-
matisch die Frage nach den gegenseitigen Beziehungen von Bernharddecke und
Monte-Rosa-Decke nach sich.

Dem Studium dieses Problems habe ich im Sommer 1942 und 1943 einige Zeit
gewidmet, u. a. auch anlésslich einer gemeinsamen Begehung mit K. ScuMip ins
Weissmiesgebiet.

Es wurde schon von verschiedenen Beobachtern darauf hingewiesen, dass
zwischen den Saaserziigen oben und den aus der Mulde von Antrona von unten
(d. h. von E) her in das Portjengrat-Kristallin hinaufgreifenden Sedimentziigen des
Zwischbergenpasses keine direkte Verbindung besteht. Speziell Huane (1935,
Lit. 67) hat eindriicklich darauf hingewiesen, dass die Saaserziige in ein tektonisch
hoheres Stockwerk gehoéren. Er glaubte dann allerdings die Trennung zwischen
Monte-Rosa- und Bernharddecke weiter nordlich anhand eines Quarzites in die
Gegend ostlich des Laquinhorns (Lit. 67, pag. 42 und pag. 60) und von da in das
obere Laquintal, d. h. in die Muldenzone von Antrona (poche synclinale du Hoh-
tossen) verfolgen zu koénnen. Staus hat dann (1937, Lit. 140, pag. 42 und 44)
diese Verhiltnisse dahin gedeutet, dass iiberhaupt keine durchgehende Trennung
zwischen Bernhard- und Monte-Rosa-Decke bestehe, und dass die Saaserziige E
Saas-Grund in spitzen Keilen von oben im Kristallin der Weissmiesgruppe endigen
(loc. cit. pag.42). Erkam so zum Schlusse, dass Bernhard- und Monte-Rosa-Decke
prinzipiell iiberhaupt nicht voneinander zu trennen seien, dass vielmehr die letztere
Masse nur den wurzelwartigeren Riickenteilen der alten Bernharddecke entsprechen.
Dieser Auffassung hat sich spater auch Bearth (1939, Lit. 13) angeschlossen, in-
dem er besonders hervorhebt, dass Huaxg durch die von ihm postulierte Tren-
nungsflache ,,Gleiches von Gleichem® trenne.

Demgegeniiber ist erwiahnenswert, dass eine Endigung der Saaserziige E Saas-
Grund auf jeden Fall nicht za beobachten ist, denn diese verschwinden dort nicht
im Weissmieskristallin, sondern in der siidlichen Zunge des Melliggletschers, und
zwar ohne irgendwelche Anzeichen eines Auskeilens. Es ist daher nach den rdum-
lichen Verhiltnissen eher anzunehmen, dass die Fortsetzung nicht gegen NE, wie
Huang glaubte, sondern gletscheraufwirts gegen E und nach der Gegend des
Weissmies-Gipfels hin zu suchen ist. Diese Moglichkeit wird noch unterstrichen
durch die Struktur der Weissmies-E-Wand. In engen Couloirs fallen dort die Para-
gueise des Weissmies fast senkrecht gegen den Laquingletscher ab. Die flach nach
N fallende Lagerung, die auf Huaxa’s Karte durch ein Fallzeichen angedeutet ist,
kann nur lokal am Fusse der Wand beobachtet werden. Ostlich jenseits des Glet-
schers sind am Grat im N des Thélihorns bereits wieder die Schistes-lustrés-Ziige
der Antronazone zu finden. Die Vermutung eines Zusammenhanges mit den Saaser-
ziigen liegt daher nahe, konnte aber anlasslich der genannten Begehung nicht
definitiv nachgewiesen werden, denn einerseits war infolge ungiinstigen Wetters
die Sicht zu schlecht und anderseits war eine Begehung am Fusse der Wand wegen
bestéindigen Steinschlages wenig ratsam. Immerhin handelt es sich meiner Uber-
zeugung nach hier um eine Stelle, deren geologische Verhiltnisse sicher noch einer
nihern Abklidrung bediirfen.
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Interessant ist nun auch, dass in bezug auf die Zusammengehorigkeit von
Bernhard- und Monte Rosa-Decke BEARTH neuerdings auf ein Phdinomen der Furg-
mulde aufmerksam gemacht hat (1945, Lit. 14, pag. 2, Anm. 3 und Kartenskizze
pag. 3), das ihn veranlasste, die ganze Portjengratzone von der eigentlichen Monte-
Rosa-Decke abzutrennen. Er weist dabei vor allem auch auf die Verschiedenheit
der Gesteinsassoziationen N und S der Furggmulde hin. Es wire somit durchaus
denkbar, dass die Portjengratzone ein mehr oder weniger selbstindiges tekto-
nisches Element zwischen Monte-Rosa- und Bernharddecke darstellen wiirde.

Ein Moment, das aber meines Erachtens ebensosehr fiir eine Trennung der
beiden Elemente (der Bernhard- und der Monte-Rosa-Decke im Sinne ARGAND'’S)
spricht, liegt dagegen in der Tatsache, dass es sich ganz allgemein um zwei Re-
gionen handelt, die hauptsdchlich im tektonischen Aufbau betrichtlich vonein-
ander abweichen. Und doch streichen die tektonischen Eigentiimlichkeiten dieser
Elemente auf weite Strecken durch, wie dies vor allem StauB gezeigt hat. Er-
wiahnt seien bloss die zwei Grossphinomene der Monte-Rosa-Kuppel und der
Mischabelriickfalte.

Es scheint mir daher viel eher gerechtfertigt, fiir Erscheinungen von solchem
Ausmass und von derart allgemeinem Charakter auch eine allgemeinere Ursache
verantwortlich zu machen, als dies bei Annahme von bloss mehr oder weniger
lokalen Phénomenen innerhalb derselben Decke der Fall wire.

Ubrigens miissen ja auch nach Stausim Falle der Saaserziige und der ,,Zwisch-
bergenmulde** sehr tiefgreifende Einkerbungen sowohl von oben wie von unten
im Korper der ,,Mischabeldecke' angenommen werden, so dass ein Gebilde vor-
liegen wiirde, dessen Entstehungsweise mechanisch nicht leicht zu deuten wire
(man vgl. die entsprechende Profilkonstruktion von BEARTH, Lit. 13).

So handelt es sich wahrscheinlich auch bei ARGanp um Uberlegungen dhnlicher
Art, die ihn dazu veranlassten, das Bestehen eines trennenden Schnittes zwischen
den beiden Einheiten als gegeben zu betrachten. Diese Trennung ist allerdings nicht
in einer Verbindung der Saaserziige mit der Zwischbergenmulde zu suchen. Da-
gegen scheinen die strukturellen Verhiltnisse der Weissmies-E-Wand auf die
Moglichkeit einer Verbindung der Saaserziige mit der Antronamulde (,,poche
synclinale du Hohtossen‘‘) hinzudeuten.

Ich bin mir bewusst, dass das Fehlen eines endgiiltigen Nachweises der Ver-
bindung zwischen den Saaserziigen und der Antronamulde eine Liicke in der Be-
weisfiilhrung bedeutet. In Anbetracht der Tatsache, dass auch andere Griinde fiir
eine Abtrennung der betreffenden Elemente sprechen, sowie unter Beriicksich-
tigung des Umstandes, dass nach Bearth auch weiter im S Trennungen nachweisbar
sind, glaube ich aber, die Beantwortung dieser Frage als ein allerdings nicht zu
vernachlassigendes Detail den Ergebnissen der in diesem Gebiete im Gange be-
findlichen Kartierung iiberlassen zu diirfen.

3. Die Zugehérigkeit der Bernharddecke.

Wihrend so die Einheitlichkeit der ,,Mischabeldecke im Sinne StAUB’S
sicher nicht als eindeutig bewiesen anzusehen ist, so bleibt anderseits immer noch
die Frage der Herkunft der Bernharddecke offen, nachdem ihr der Wurzelstiel im
S amputiert wurde.

Im Falle, dass eine Abtrennung auch von der Monte-Rosa-Decke zu Recht
besteht, wiirde allerdings nichts anderes iibrig bleiben als eine Herleitung von
hohern Elementen. Dafiir kdme aber einzig das Deckenpacket des Dent-Blanche-
Systems in Frage.
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Die ganze Bernharddecke samt dem Bagnefdcher miisste dann konsequenter-
weise als schwimmende und eingewickelte stirnwirtige Partie der hochpenninisch-
unterostalpinen Dent-Blanche-Masse betrachtet werden, die ihrerseits von der
letztern als ihrem riickwéartigen Teile iberfahren wiirde.

Deckenmechanisch wiirde, unter der Voraussetzung obiger Zusammenhénge,
die Entstehung der seit ARGAND allgemein bekannten tektonischen Gebilde der
Walliseralpen eine nicht einmal sehr komplizierte Erklarungsweise erfordern. Der
Uberschiebungsvorgang hétte sich, wenn wir von der Innentektonik der Dent-
Blanche-Masse absehen, ungefahr folgendermassen abspielen kénnen:

Uberschiebung der Simplondecken und der Monte-Rosa-Decke.

Uberfahren der letztern durch das System der Dent-Blanche-Decken (mit der
Bernharddecke als stirnwirtiger Partie).

Einbohren dieser stirnwiartigen Partie (Bernharddecke) in die weiche Unter-
lage der abgeschiirften Monte-Rosa-Sedimente und -Griinschiefer vor der
Monte-Rosa-Stirne.

Durchscherung der Dent-Blanche-Bernhard-Masse und Uberfahrung des ein-
gerollten Stirnpacketes durch die Dent Blanche.

Steilstellung der Wurzeln, Anpressung der Monte-Rosa-Decke an die einge-
wickelte Mischabelfalte, gleichzeitig Aufwolbung der Monte-Rosa-Kuppel.

Der ganze Vorgang wire das Ergebnis einer gleichseitig gerichteten und gleich-
maéssig fortschreitenden Bewegung, wobei eine Phase ganz unmerklich in die andere
iiberleiten wiirde.

Die bei einem derartigen Bewegungsverlauf zu erwartenden tektonischen
Gebilde wiirden mit den tatséchlich vochandenen tektonischen Grossformen wohl
ebenso gut harmonieren wie bei einer Interpretation im Sinne von ARGAND oder
StauB. Es sei im ersteren Falle nur die immerhin nicht ganz leicht verstindliche
Form des Wurzelstieles der Bernharddecke erwahnt. Was den Vergleich mit einer
einheitlichen Mischabeldecke anbetrifft, so ware die offenbare und unbedingt auf-
fallige Persistenz der tektonischen Grossphianomene Monte-Rosa-Kuppel, Mischabel-
riickfalte usw.) nach dem eben skizzierten Vorgang jedenfalls besser zu begriinden.

Die zwischen Bernhard und Dent Blanche verlaufende Scherungszone wiirde
ein tektonisches Phéanomen erster Ordnung darstellen und es wire auch ohne wei-
teres verstandlich, dass in diesem Raum verschiirfte Elemente sowohl des Monte-
Rosa-Riickens wie auch der Dent-Blanche-Basis auftreten konnten. In diesem Sinne
wiirde auch das Auftreten einer mehr oder weniger selbstindigen Schistes-lustrés-
Decke in den franzosischen Alpen durchaus verstandlich. Auch gewisse Phidnomene
geringerer Massenbewegungen wie das des ,,Wiirmlizuges‘* liessen sich so deuten,
doch soll hier auf diese Zusammenhénge nicht weiter eingetreten werden, da sie
in einem spatern Kapitel nochmals zur Sprache kommen. Die Stellung des Ele-
mentes am Portjengrat ist fiir die vorliegende Betrachtung von mehr nur lokaler
Bedeutung.

Dagegen soll nochmals mit allem Nachdruck betont werden, dass die oben
gegebene Interpretation nach den tektonischen Verhéltnissen im Wallis im rdum-
lichen Sinne sehr gut mdglich ist und auch der mechanische Ablauf der Bewegungs-
vorgidnge durchaus kein besonders schwieriges Problem darstellt.

Der grosse Vorteil dieser Interpretation liegt aber darin, dass sich dadurch die
Moglichkeit zur Losung verschiedener bis jetzt recht problematischer Fragen
bietet. Vor allem wiirde dadurch das Kernproblem der Einwurzelung der Préalpes
und deren Stellung zum Unterostalpin und zum Briangonnais, das die Veran-
lassung fiir die vorliegenden Ausfiihrungen darstellt, mit einem Schlage geldst.
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Es handelt sich nun im Folgenden darum, die Konsequenzen einer derartigen
Interpretation auch in andern Gebieten einer entsprechenden Priifung zu unter-
ziehen. Dies kann hier allerdings nur sehr summarisch geschehen.

Am unmittelbarsten diirften sich die Folgen einer solchen Umdeutung der
Bernhardzone in ihrer direkten Fortsetzung nach W, im Brianconnais, dussern.

VII. Die Stellung des Brianconnais.

Unter konsequenter Weiterfiihrung der im Wallis geschilderten Maglichkeit
der Herkunft der Bernharddecke aus einer hohern Einheit, — namlich dem hoch-
penninisch-unterostalpinen Bereich —, miisste die gesamte Bernhardzone und die
,,»zone axiale*‘ des Brianconnais samt den Decken des Embrunais und der Ubaye
sich in schwimmender Lagerung befinden, wobei dieser Deckenhaufen nachtriglich
durch den Vorstoss der Schistes-lustrés-Zone eingewickelt und teilweise tiberfahren
worden wire. Die Wurzeln dieser Elemente waren im Piemont zu suchen, der Zu-
sammenhang wire durch die Erosion zerstort.

Es wiirde sich dabei um ein ganz gewaltiges Phinomen handeln, das vom Wallis
durch die Westalpen bis ans Mittelmeer durchziehen wiirde, ein Phianomen, das
allerdings in der Einwicklung der oberostalpinen Kristallinstirnen in den Ostalpen
ein womaoglich noch imposanteres Gegenstiick findet.

Die Feststellung von schwimmender Lagerung bzw. der Wurzellosigkeit grosser
Massen ist immer mit enormen Schwierigkeiten verbunden, eine Tatsache, die sich
am Beispiel der Préalpes geschichtlich dokumentieren liasst. Im Innern dieses
Deckenhaufens wire wohl niemand auf eine solche Idee gekommen, so wenig wie
dies im Brianconnais selber der Fall sein konnte. Ebenso wenig gibt das Quer-
profil dariiber eine eindeutige Auskunft. Einen endgiiltigen Beweis bieten einzig
die in der Lingsrichtung iiber die Unterlage in die Luft ausstreichenden Falten-
achsen.

Das eine Ende der Bernhardzone wurde oben aus der Simplongegend beschrie-
ben. Es handelt sich nun darum, ob im weitern Verlauf gegen W und S analoge
Verhaltnisse zu treffen seien.

Am interessantesten ist diesbeziiglich wohl die Stelle, wo zwischen den dussern
Massiven (Pelvoux—Mercantour) und dem Cottischen ,,Massiv‘‘ das Brianconnais
auf eine enge Zone zusammengedriangt ist.

Nach ARGAND und StauB handelt es sich bei dieser Erscheinung um ein Zu-
riickbleiben der Elemente des Brianconnais in der Tiefe. Bei Annahme schwim-
mender Lagerung hat aber diese Erklirung kaum ihre Berechtigung. Es wére im
Gegenteil damit zu rechnen, dass die ganze Zone bis auf einen schmalen Rest der
Erosion anheimgefallen wére.

1. Die Verhdllnisse in der Gegend der Monlagnes d’Escreins.

Es ist nun dusserst wichtig, dass gerade aus diesem Gebiete gewisse Tatsachen
darauf hinweisen, dass die Mdglichkeit schwimmender Lagerung der einzelnen
Decken auch hier gegeben zu sein scheint. Es wird diesbeziiglich vor allem auf die
hochinteressante Arbeit von BLaNCHET hingewiesen (1935, Lit. 20).

Schon ein Blick auf die ausserordentlich instruktive Karte lasst berechtigte
Bedenken an der Annahme auftauchen, dass wir uns hier in einem Gebiet mit
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Whurzelstellung befinden. Dieser Eindruck wird noch verstarkt, wenn wir die
Karte mit der tektonischen Skizze (PI. I1I) oder gar mit den Serienprofilen (Pl. IV)
vergleichen.

Schrig durch die Mitte des Kartenblattes zichen von NW gegen SE die
Hohenziige, deren Verlauf ungefihr durch den Pic d’Escreins, L.a Main de Dieu,
Pic de la Font Sancte wiederzugegeben ist.

Es handelt sich um langgestreckte Faltenziige von Dogger (mit Basisbrekzie)
Malm, Oberkreide und Flysch, die teilweise mit spitzen Synklinalen in der Trias
stecken, aber immer mit eindeutigem Muldenschluss von dieser unterlagert werden,
eine Tatsache, die an sich schon recht wenig fiir ein Einwurzeln spricht und doch
soll gerade hier dic Axe des Brianconnaisficlers durchziehen (s. tekt. Skizze
PI. TI1).

Dazu kommt, dass die Deckennatur der genannten Region teilweise bereits
mit Sicherheit nachgewiesen ist. IXs handelt sich hier zunichst um die ,,nappe
supérieure du Guil* nach Gieyoux und Morer (1937, Lit. 52, pag. 80) oder die
nappe III' nach Braxcuer (1935, Lit. 20, pag. 148).

Darunter tritt in mehreren Fenstern von z. T. bedeutender Ausdehnung die
,nappe inférieure du Guil* oder ,,nappe II** zutage.

Diese ist in ihrer Schichtfolge dadurch charakterisiert, dass ihr wenigstens
in dem von BrLaNcHET beschriebenen Gebiet die in der hohern Decke vorhandenen
Dogger- und Malmstufen offenbar durchwegs fehlen, so dass die Oberkreide
(marbres en plaquettes) meist mit Basisbrekzie, direkt auf der Trias transgrediert.
Als jiingstes Schichtglied erscheint iiber dieser Oberkreide noch der Flysch.

Diese ,,nappe inférieure du Guil** erscheint nun unter der ,,nappe supérieure*’
in verschiedenen Fenstern. Ein solches ist bereits wenig mehr als 1 km E Guil-
lestre aufgeschlossen (fenétre du Guil*’). Nach SE besitzt es eine fast 10 kin lange
FFortsetzung im Streichen entlang dem Tale des Rif-Bel (,,fenétre d’Escreins®’).
Die Uberschiebung auf der tiefern Decke ist beidseitig des Tales offenbar ganz
eindeutig. Die Uberschiebungsfliche fillt auf der E-Seite relativ flach gegen E,
cine verkehrte Serie fehlt.

Weiter talaufwirts entlang dem Laufe des Cristillan, einem ostlichen Zu-
fluss des Guil erscheint gegen Osten ein weiteres Fenster (,,fenétre du Cristillan*‘),
dem allerdings BLANCHET eine grossere Ausdehnung zumisst als GiGNoux und
Moret (1937, Lit. 52, carte structurale, Pl. IX) dies tun. Er stiitzt sich dabei auf
cin Vorkommen von stark verschiirften marbres en plaquettes mit Basisbrekzie
S unterhalb des Pic de Guillestre. Das auf Pl. IV wiedergegebene Prefil kann aller-
dings insofern nicht ganz stimmen, als nach der Intersektion auf der Karte an
dieser Stelle auf einen steilen Verlauf der Uberschiebungsfliche geschlossen
werden muss. Dies bedeutet allerdings keine besondere Schwierigkeit, da die beiden
Decken nach Gieynoux und Morer (loc. cit., pag. 80) nachtréglich gemeinsam
noch verfaltet wurden, wobei in der Folge auch die Schubflachen verbogen wurden.

Interescant ist nun aber vor allem, dass die ,,axe de I'éventail** fast gerade
auf den E-Rand dieses Fensters hinzieht.

Weiter ist sehr interessant, dass auf der E-Seite der Achse die ,,nappe supé-
ricure'’ mit flach gegen W fallender Schubflache auf den Schistes lustrés aufliegt,
ciner Schubfliache, diean den W-Héangen des SE-N'W verlaufenden Tales des Torrent
du Tronchet von E her lokal ebenfalls bis ungefahr 1 km an die Achse des Fachers
heranreicht und zwar offenbar ohne irgendwelche Anzeichen eines steilern Ge-
falles. Diese Auflagerung der ,,nappe supérieure’ entspricht den ,,nach E iiber-
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kippten Riickfalten*, wie sie fiir den Briang¢onnaisfacher typisch sind. Auffallend
ist dabei aber, dass auch hier jedes Anzeichen einer verkehrten Serie fehlt.

Wihrend also im N (fenétre du Cristillan) die Uberschiebungsfliche der
,,nappe supérieure* von W her offenbar bis in die unmittelbare Niahe der Achse
des Fachers reicht, tritt sie im S (an den N-Héngen des Tales der Ubaye) auch von
E her bis auf einen km an diese Achse heran.

Die Schistes lustrés des Torrent du Tronchet gehéren nun aber nach BLANCHET
nicht zur eigentlichen Zone der ,,Schistes lustrés*, sondern zu seiner ,,zone inter-
médiaire*. Diese ist nach ihm durch eine geringere Metamorphose gekennzeichnet
und er glaubt darin Serien vom Typus des Brian¢onnais wiederzuerkennen.

Interessanterweise weist nun gerade das auf pag. 128 (Lit. 20) wiedergege-
bene Profil zwischen Col Tronchet und Col Girardin die Charakteristika der fiir die
»,nappe inférieure‘* beschriebenen Schichtfolge auf: Oberkreide und Flysch,
erstere mit Basisbhrekzie transgressiv auf Trias.

Noch weiter E im Tal der Ubaye wurde bei Maurin (Maljasset) auch fossil-
fithrender Dogger sowie oberer Jura (marbre de Guillestre), Oberkreide (marbres
en plaquettes) und Flysch nachgewiesen. Nach BLANCHET handelt es sich ebenfalls
um Elemente der ,,zone intermédiaire‘.

Die auffallenden Lagerungsverhéaltnisse der ,,nappe supérieure*’, deren basale
Uberschiebungsflichen sich hier in bezug auf die Achse des Fachers von beiden
Seiten bis fast auf 1 km ndhern, das beidseitig gegen die Achse des Fichers hin
relativ flache Einfallen der Uberschiebungsflichen, das Fehlen einer verkehrten
Serie und das Auftreten einer tiefern Serie (,,nappe inférieure‘‘), die sowohl im W
wie im E eine dhnliche (wenn auch im letztern Falle leicht metamorphe) Schicht-
reihe aufweist, — alle diese Momente lassen auf jeden Fall sehr berechtigte Zweifel
an der Wurzelnatur des Brianconnaisfachers aufkommen.

Dieser Tatsache haben denn auch sowohl TERMIER wie GiGNoux und MORET
Rechnung getragen. Der diesbeziigliche Passus in dem sich die beiden letztern
Autoren tuiber dieses Problem dussern, ist so bezeichnend, dass er hier wortlich wie-
dergegeben werden soll (1937, Lit. 52, pag. 81):

»»Avant de quitter ces gorges du Guil, remarquons encore que notre ,éventail
brianconnais‘ pourrait nous donner I'idée d’un faisceau de plis enracinés. Or, &
I'aval du Pont du Roi, nous avons constaté qu’il n’en est rien, puisque nous pou-
vons voir qu’a partir de la il s’agit ici seulement de replis secondaires dans la nappe
supérieure du Guil charriée vers I'W. D’ol1 la conclusion formulée depuis longtemps
par P. TERMIER: , L'éventail briangonnais n’est point enraciné’; il ne nous montre
que des ondulations superficielles, secondaires, affectant le sommet d’'un empile-
ment de nappes élémentaires, dont I’ensemble constitue une grande ,nappe du
Brianconnais® charriée de I'E & 'W.*

Es wurde im Vorhergehenden etwas niaher auf gewisse lokale Verhéaltnisse ein-
gegangen, weil es mir schien, dass das Problem der ganzen Stellung des Brianc¢onnais
und insbesondere auch seiner Facherstellung sich hier klarer préasentiert als dies an
vielen andern Stellen der Fall ist.

Hier liegt meines Erachtens eine Schliisselstellung, aus der heraus vielleicht
verschiedene andere Probleme einer Losung ndher zu bringen sind.

Die oben geschilderten Verhéltnisse lassen es auf jeden Fall wiinschenswert
erscheinen, die Moglichkeit schwimmender Lagerung und damit der Herleitung
dieser Elemente des Brianconnais aus einem tektonisch weit siidlicher resp. ost-
licher gelegenen Bereich wenigstens einer ernsthaften Uberpriifung zu unterziehen.
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2. Der Ostrand des Brian¢onnais.

Es wire auch gar nicht ausgeschlossen, dass auf dhnliche Weise die offenbar
sehr komplizierten Verhéltnisse am E-Rand des Brianconnais, speziell in der Ge-
gend von Briancon selber, eine Erklarung im obigen Sinne finden konnten.

Sicher ist ja offenbar, dass diese ostlichste Partie des Brianconnais am Mont
Genevre einerseits von Schistes lustrés unterteuft, anderseits aber von z. T. recht
eigenartigen Elementen des Piémonts tiberfahren werden. KiLiaN, Pussenort
und TERMIER, spéater auch HERMANN und RacuiN haben auf diese Lagerung auf-
merksam gemacht und sie z. T. mit der Dent-Blanche-Decke in Verbindung ge-
bracht. Ahnlich dussert sich auch Staug, der diese Elemente des Chaberton, des
Gondran usw. verschiedenen Serien des Hochpenninikums beiordnet (1942,
Lit. 140, pag. 177—185).

Dem Fernerstehenden fallen hier zwei Momente auf, dass namlich auf der
einen Seite die Tendenz besteht, auf Grund fazieller und z. T. auch tektonischer
Argumente die eben erwahnten Elemente als innerste Bestandteile des Brian¢on-
naisfachers aufzufassen, wiahrend andere Autoren sie als hohere, sowohl dem
Brianconnais als auch den Schistes lustrés aufgeschobene Einheiten betrachten
und daher eine Herkunft vom Innenrand der ,,Zone du Piémont‘ postulieren.
Diese Auffassung wiirde nach der heute giiltigen Interpretation der Westalpen-
profile voraussetzen, dass sich zwischen den beiden Ablagerungsgebieten, — dem
eigentlichen Brianconnais einerseits und den teilweise etwas andersartigen, aber
damit offenbar durch fazielle Ubergéinge verbundenen Elementen am E-Rand des
Brian¢onnais’ anderseits, — der ganze Raum der ,,Zone du Piémont* einschieben
wirde.

Die beiden scheinbar gegensitzlichen Forderungen (fazieller Ubergang, resp.
rdumliche Trennung) liessen sich aber leicht auf einen gemeinsamen Nenner bringen,
falls im Sinne obiger Ausfithrungen eine Einwurzelung des gesamten Brianconnais
am piemontesischen Innenrand anzunehmen wire.

Auch das merkwiirdige Auftreten kristalliner Schubfetzen am E-Rand des
Brianconnais kénnte in diesem Zusammenhang vielleicht zu neuen Deutungen
Anlass geben. Moglicherweise konnte dies auch bei der seinerzeit etwas umstritte-
nen Stellung der Masse des Mont Pourri (Boussac, Haua) der Fall sein.

Die Tatsache, dass Radiolarite sowohl am internen wie am externen Rand der
»Zone du Piémont“ auftreten, wurde von Hauc schon hervorgehoben (1925,
Lit. 58, pag. 230). Sie konnte im Sinne einer héhern Herkunft des Brian¢onnais
ebenfalls eine entsprechende Erkldrung finden (Zugehorigkeit zur selben tekto-
nischen Zone an der Basis der schwimmenden Massen des Brianconnais’). Weiter
im Sliasst das W-Fallen des Karbons am Col de Longet und die Gabelung bei
Acceglio ebenfalls ahnliche Verhiltnisse vermuten.

3. Vom Briang¢onnais ins Wallis.

Ein weiteres Moment, das verschiedentlich bei Versuchen allgemeiner alpiner
Synthesen zu Schwierigkeiten fiihrte, ist das Verschwinden der Embrunaiszone
im Wallis. Nach ScroeLLER (1929, Lit. 121, pag. 381—382), der diese iiber die
Schweizergrenze durch das Val Ferret bis in das untere Val de Bagne verfolgen zu
konnen glaubt, ist mit einer Fortsetzung nicht nur bis ins linksseitige Rhonetal
(bei Riddes), sondern bis in die Zone von Sion zu rechnen. Von da gegen E fehlt
aber jede weitere Spur.
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Es ist nun interessant, dass in der Gegend des Val Ferret der ,,Flysch*,
dessen Alter hier allerdings nicht eindeutig durch Fossilfunde bestétigt ist, offenbar
einerseits nur durch eine diinne Dolomitlamelle vom Karbon des Bagnefachers ge-
trennt ist, wihrend er gegen W mit Uberschiebungskontakt direkt auf dem Auto-
chthon des Col Ferret liegt. Alle tiefern Schuppen, die in der franzésischen Nachbar-
schaft ausgeschieden werden konnten, fehlen offenbar hier vollstindig.

Dieses Aussetzen tektonischer Elemente gegen N und E diirfte nach unserer
Konzeption wenigstens teilweise als axiales Ausheben in die Luft zu deuten sein.
Vor allem liesse sich das Verschwinden der Embrunaiszone im Wallis auf diese Art
erkliren, entsprechend dem axialen Ausheben des Kristallinkernes der Bernhard-
masse ostwirts des Simplons.

Die Fortsetzung der Embrunais-Brian¢onnaiselemente wire demnach nicht
mehr in den Tessinerelementen (Haua 1925, Lit. 58, pag. 163, SCHOELLER, 1929,
Lit. 121, pag. 383) zu suchen, sondern sie wire entsprechend ihrer Position hoch
iiber der Tessinerkulmination der Erosion anheimgefallen.

Erst weit im E wiirden wir entsprechend dem axialen E-Gefille in Biinden die
Aquivalente dieses westalpinen Faziesgiirtels wieder finden, und zwar ebenfalls in
einem weit hohern tektonischen Stockwerk. Auch in den Westalpen ist nach
StAUB ein dhnliches Ausheben der Achsen in der Gegend des Col du Galibier
(1942, Lit. 140, pag. 157, 158) anzunehmen.

Waihrend also einzelne internere Elemente des Westalpenbogens in die Luft
ausstreichen koénnten, wire es durchaus nicht iiberraschend, wenn anderseits an
bestimmten Stellen Elemente der in diesem Falle tieferen ,,Zone du Piémont"
auch am Aussenrand oder in der Niahe desselben unter der schwimmenden Masse
des Brian¢onnais emportauchen wiirden.

So konnte vielleicht die ,,zone du Petit Saint-Bernard*® (SCHOELLER 1929,
Lit. 121, pag. 326/327) zu verstehen sein. Es konnte sich hier um ein Element der
,»zone des Schistes lustrés** handeln, das von unten her zwischen die schwimmenden
Schollen des Brianconnais und des Embrunais eingeschuppt wurde. Auch SCHOEL-
LER bezeichnet diese Zone in Anlehnung an HERMANN als Aquivalent der Simplon-
decken, was ihn denn auch dazu zwingt, die darunter liegende Embrunaiszone
ebenda einwurzeln zu lassen.

4. Stellung der Lamellen von Jausier.

In dhnlicher Position liegen auch die mit Serpentinen vergesellschafteten La-
mellen von Jausier im Tale der Ubaye, die am Aussenrande des Brianconnais eben-
falls aus der Tiefe unter diesem Deckenhaufen emportauchen kénnten. Stausr
(1942, Lit. 140, pag. 200) deutet diese als ,,vorgeschleppte Elemente der Zone von
Antrona-Chiavenna®. In diesem Falle wire allerdings das Auftreten von Radio-
lariten nicht ohne weiteres erklarlich, da solche in Gesellschaft mit Serpentinen
bisher wohl im Hochpenninikum, nicht aber in den tiefern penninischen Decken,
beobachtet wurden. Theoretisch konnte dabei an ein Ubergreifen dieser Fazies auf
tiefere tektonische Einheiten gedacht werden, jedoch sind Radiolarite bis jetzt aus
den tiefern penninischen Elementen (Simplondecken) nirgends bekannt geworden.

9. Beheimalung des Briangonnais.

Alle diese Momente scheinen mir die Annahme einer Beheimatung der Elemente
des Brianconnais und des Embrunais am Innenrand des Westalpenbogens wenig-
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stens theoretisch zu rechtfertigen. Eine definitivere Antwort wird sich aber erst
aus der Uberpriifung des Tatsachenmaterials im Felde ergeben konnen.

Dabei ist festzustellen, dass es sich nicht um die Frage der Deckennatur dieser
Faltenhaufen handelt, die ja ohnedies wohl von simtlichen Beobachtern bejaht
wird.

Nach ArcanD wird ja bekanntlich das Ganze von den tiefern penninischen
Decken unterlagert und die Karbonzone soll ja auch in der ,,zona grafitica* unter
dem Cottischen ,,Massiv"* als Fenster wieder zum Vorschein kommen, eine Moglich-
keit, die auch Haua anerkennt (1925, Lit. 58, pag. 115).

Hier wiren also nach ArRGanD die eigentlichen Wurzeln des Brianconnais zu
suchen, bei Annahme einer interneren Beheimatung aber nur wenig weiter ostlich,
am Innenrand des Cottischen ,,Massives‘‘. Dieser Umstand ist insofern interessant,
als dementsprechend nur mit einer um ein Geringes gréssern Uberschiebungs-
breite zu rechnen ist, als dies bis anhin bereits der Fall war.

6. Einwicklungs- und Verscherungsvorgdinge.

Als Konsequenz einer ,,Einwurzelung der bisher als mittelpenninisch be-
trachteten Elemente am piemontesischen Innenrand wiirde sich allerdings ein
etwas verindertes Bild der Westalpenprofile ergeben, das Bild einer machtigen
Decke, die in hochgewélbtem Bogen das bereits weitgehend zusammengeschobene
Packet der tiefern penninischen Decken iiberschiebt. Die Stirn dieser héhern Ein-
heit (Bernharddecke) wiirde nach Uberfahrung des tiefern Deckenhaufens vor
diesem eingerollt worden sein, wobei nachtraglich infolge Durchscherung ihre
rickwiértigen Partien (Dent-Blanche-Decke) die frontalen Elemente ihrerseits
iiberfahren hétten unter gleichzeitiger Verschleppung und Verschiirfung tieferer
Elemente aus der ,,Zone du Piémont* iiber das Briang¢onnais hinweg. Der Um-
stand, dass eine solche Verscherung durch vorhergehende teilweise Erosion evtl.
begiinstigt sein konnte, wiirde die ganze Konzeption nicht wesentlich beeinflussen,
doch scheinen verschiedene Umstidnde auf derartige Vorgiange hinzudeuten.

Ein interessantes ‘Phinomen bildet in diesem Zusammenhang das Zuriick-
treten des kristallinen Kerns im Sektor von Briancon und vor allem in der Ubaye,
ein Phidnomen, das Stausn in Anlehnung an die Interpretafion ARGAND’s als ein
Zuriickbleiben dieses Elementes in der Tiefe hinter den autochthonen Massiven
deutet.

Doch kann diesbeziiglich ebensowohl angenommen werden, dass die basale,
primédre Hauptscherflache in dieser Gegend nicht mehr innerhalb des Kristallins
verlief, sondern an oder nahe der Grenze zu seinem Sedimentmantel.

Es wiirde sich dabei um ein Phidnomen handeln, das Gigyoux und MORET
(Lit. 52) in dem kurzen und prignanten Satz zusammenfassten: ,,Il faut bien que
les ,nappes’ se terminent quelque part.*

Ahnliche Erscheinungen ,,listrischer Flachen wurden von Helbling (Lit. 62)
aus dem Glarnerland und dem St. Galler Oberland beschrieben.

7. Der Verlauf der Fazieszonen, Beziehungen zur penninischen Geosynklinale und
zum Vorland.

In bezug auf die fazielle Zonenverteilung wiirden sich ebenfalls interessante
Perspektiven eroffnen.

Das wichtigste Ergebnis wire wohl die Erklarungsmoglichkeit fiir das Aus-
setzen der Brianconnaisfazies gegen N, gerade da, wo NW der autochthonen Mas-
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sive der Klippenbogen beginnt. Diese Erscheinung liesse sich zwanglos durch den
sich bereits im Brianconnais abzeichnenden schiefen oder z. T. fast queren Verlauf
der Isopen erkliren.

Die fiir das Brianc¢onnais typische Sedimentationszone hitte sich einfach vom
Stirnteil (Bernhardzone) auf den priméren Riickenteil (Dent-Blanche-Decke) zu-
riickverlagert. Dies wiirde allerdings die Idee der embryonalen Anlage der Stirnen
im Sinne ARGAND’s etwas modifizieren. Doch war es ja schon seit den Untersu-
chungen von Boussac und ArNoLp HEM iiber den Verlauf der isopischen Zonen
sehr fraglich, ob die von ArGanDp aufgestellte und vielfach sicher zutreffende
Regel in der von ihm postulierten Allgemeinheit Giiltigkeit besitzen diirfte.

Das schon 1909 von Hauc entworfene Bild einer Geantiklinale im Briangon-
nais wiirde dadurch in keiner Weise gestort, bloss hatte sich diese urspriinglich
nicht innerhalb des Penninikums befunden, sondern an dessen piemontesischen
Innenrande.

Daraus wiirde sich nun sofort eine weitere interessante Konsequenz ergeben:
Die paldogeographischen Verhéltnisse sind im Dauphiné und der Provence (Au-
tochthon=Faziesgebiet der helvetischen Decken) durch das Auftreten einer merk-
wiirdigen, relativ schmalen, E-W verlaufenden Zone tiefmeerischer Faziesentwick-
lung (,,type vocontien*‘) ausgezeichnet. Das ist die bekannte ,,fosse vocontienne®’,
die von der alpinen ,,Vortiefe** im E bis an das Zentralmassiv im W reicht (in der
Gegend von Montélimar).

An den Réndern dieses Grabens geht diese Schichtfolge mit Ubergang (,,type
mixte‘) in eine solche mit Schelfmeerfazies iiber (,,type dauphinois normal®).
Gegen E hingegen verbreitert sich diese Rinne in die ,,alpine Vortiefe** und das
Schuppenland der ,,zone ultradauphinoise*, das gegeniiber der normalen Aus-
bildung im Dauphiné eine &hnliche Stellung einnimmt wie das Ultrahelvetikum
gegeniiber dem Helvetikum (GieNoux und Morer, 1937, Lit. 52, pag. 51). Der
Charakter der Sedimentation ist ausgesprochen bathyal: ,,. . . les sédiments, tout
en restant vaseux et profonds, cessent presque compleétement d’étre fossiliféres et
deviennent a la fois plus monotones et beaucoup moins épais: c’est 14 pour nous
le fond de I'avant-fosse alpine, au moins apres le Dogger.* (GigNoux et MORET,
1937, Lit. 52, pag. 69).

Diese Beschreibung erinnert schon beinahe an die Verhiltnisse des tiefern
Penninikums, an die Biindnerschiefer des Oberwallis, abgesehen natiirlich vom
Zustand der Metamorphose. Diese letztere hélt sich aber nach den Erfahrungen
im Brian¢onnais ebensowenig an die Deckengrenzen wie die Fazieszonen.

Nach den obigen Ausfiihrungen iiber die internere Herkunft der Bernhard-
zone und des Briangonnais wire allerdings das Auftreten derartiger Zusammen-
hiange durchaus nicht merkwiirdig, sondern im Gegenteil sehr natiirlich, da von
hier unter den schwimmenden Massen des Brianconnais hindurch eine direkte
Verbindung der ,,fosse vocontienne* mit dem penninischen Trog der ,,Zone du
Piémont‘‘ anzunehmen wére. Im Oberwallis findet sich ja auch tatsichlich keine
Spur einer brian¢onnais-ahnlichen Sedimentation zwischen Ultrahelvetikum und
Penninikum bzw. innerhalb des Penninikums.

Es wiirde sich hier nicht bloss um einen Ubergang der fosse vocontienne in die
,,avant-fosse alpine‘* im Sinne von GigNoux, MorRET und anderer Autoren han-
deln, sondern um einen Ubergang in die penninische Hauptgeosynklinale selber.

Nach den beiden oben genannten Autoren (loc. cit. pag. 69) markiert die

,»zone subbrianconnaise’* den Ubergang aus der bathyalen Region gegen die
,,cordillére brianconnaise®’. Dies kann bei unserer Interpretation sehr wohl der
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Fall sein, nur wiirde diese Ubergangszone, wie auch die Geantiklinale des Brian-
connais am internen Rand des Piemonts anzuschliessen sein.

Die ,,fosse vocontienne* wire somit nichts anderes als eine langgestreckte
westliche Ausbuchtung der penninischen Geosynklinale, die hier ausgesprochen
quer zum alpinen Streichen der Decken verlduft, analog dem etwas unregelmissig
schrigen Verlauf der Isopen im Brian¢onnais. Aus solchen Verhéltnissen liessen
sich in diesem Sektor auch ganz allgemein die Faziesiiberginge von einer Decke
zur andern quer zu ihrem Streichen erklaren. Der Westalpenbogen konnte als bis
zu einem gewissen Grade in seiner Form vorbedingt betrachtet werden, vorbe-
dingt durch den Verlauf der penninischen Geosynklinale. Ein vollstindiges Sich-
Anschmiegen an die nach W in eine schmale Rinne (fosse vocontienne) auslau-
fende Bucht wire aber aus mechanischen Griinden nicht mdglich gewesen.

Auf diese Weise wiirde die Existenz der als Einzelphinomen recht merk-
wiirdigen ,,fosse vocontienne** eine plausible Erklarung finden, insbesondere auch
in Hinsicht auf ihre Beziehungen zum Ultrahelvetischen Faziesbereich.

Im iibrigen wiirde die penninische Zone s. s. (ohne Hochpenninikum) viel von
ihrer enormen Breite verlieren. Sie bliebe auf die Simplondecken und die Monte-
Rosa-Decke (Zone du Piémont) beschriankt. Die autochthonen Massive kdnnten
noch in relativ geringer Tiefe weit unter das Brian¢onnais eingreifen und die
penninischen Elemente dazwischen konnten weitgehend laminiert sein, wie dies
auch im Sektor des Simplon offenbar der Fall ist.

Der Facher des Brianconnais, dieses beinahe zum Symbol fiir die Axialzone
der Westalpen gewordene Phanomen, wiirde entsprechend obiger Interpretation
tektonisch vollstandig umzudeuten sein. Nicht eine ,,Wurzelzone** wiirde hier vor-
liegen, sondern ein Deckenhaufen dhnlich dem der Préalpes, der nachtriglich
(Verbiegung der Schubflichen z. B. E Guillestre) noch zusammen gestaucht und
z. T. rickwirts iiberfaltet und schliesslich noch von den urspriinglich tiefern Ele-
menten der ,,Zone du Piémont‘* iiberschoben und eingewickelt wurde. Auch die in
der Gegend von Maurin unter den Schistes lustrés erscheinenden Serien wiren
vielleicht so zu deuten und wiirden sich somit in dhnlicher Lage befinden wie das
Neocomien a Cephalopodes unter und zwischen den helvetischen Decken der West-
schweiz.

Das Phianomen des Féachers ware somit das Resultat eines Einwicklungsvor-
ganges. —

VIII. Die tektonischen Grosselemente im hochpenninisch-unterostalpinen Bereich
Biindens und des Wallis.

Es sind vor allem die Verhaltnisse in Biinden, die zur Ansicht fiihrten, dass
der Bereich der unterostalpinen und der hochpenninischen Einheiten einen Sedi-
mentationsbezirk, allerdings mit reicher Gliederung, aber anderseits mit vielfach
sich wiederholenden Fazieseigentiimlichkeiten bildet, der gegeniiber den mehr
monotonen Serien der tiefern penninischen Decken in schroffem Gegensatz steht.

Es wurde schon oben ausgefiihrt, dass aller Wahrscheinlichkeit nach die
Schamserelemente in ihrer Gesamtheit dem obersten Penninikum entstammen
und nicht als Stirnelemente einer mittelpenninischen Einheit mit ,,pseudo-ost-
elpiner Fazies’* zu deuten sind.

Diese Ansicht wurde seinerzeit auch von Staus verfochten, der damals noch
eine gemeinsame Herkunft von der Margnadecke annahm. Sie ist auch in HEivm's
Geologie der Schweiz wiedergegeben. Die Zuteilung der Schamserdecken zu drei
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verschiedenen tektonischen Einheiten hat der erstere Autor erst spater (1937,
Lit. 140) vorgenommen. Aber auch bei dieser neuen Interpretation ist zu betonen,
dass die wirklich ,,pseudo-ostalpinen*’ Elemente (Kalkbergzone) auch von Staun
im Hochpenninikum belassen wurden, ja sogar gegeniiber seiner frithern Ansicht
noch hoher geriickt sind (Basis, bzw. ehem. Stirn der Selladecke.).

Es muss hier wiederholt werden, dass dieses Phinomen der urspriinglich un-
mittelbaren Nachbarschaft, bzw. der ehemaligen Zusammengehorigkeit des unter-
ostalpinen und des hochpenninischen Faziesraumes die Frage nach den Zusammen-
hangen mit den scheinbar heterogenen Verhiltnissen des penninischen Troges im
Westalpenbogen geradezu aufdringen musste.

Nachdem nun im Vorhergehenden gezeigt wurde, dass nach den neuern Er-
gebnissen im Wallis und im Brian¢onnais eine andere Deutung durchaus im Bereich
der Moglichkeit zu sein scheint, stellt sich anderseits nun das Problem der Zusam-
menhinge der tektonischen Grosseinheiten mit Biinden, spez. in Hinsicht auf die
Konsequenzen einer solchen neuen Interpretation der Westalpenprofile.

Dabei zeigt es sich nun, dass auch von diesem Gesichtspunkte aus die von
StauB z. T. schon seit langem postulierten Parallelisationen ihre Giiltigkeit in
grossen Ziigen durchaus beibehalten diirften.

Um Fehlerquellen, die sich beim Versuch von Detailparallelisationen ein-
schleichen kénnten, nach Moglichkeit zu vermeiden, sollen auch im Folgenden be-
sonders die grossen Ziige herausgehoben werden. Nicht auf die Analogie der tekto-
nischen Einzelphdnomene wird daher auch hier das Hauptgewicht gelegt, sondern
vor allem auf deren gegenseitige Lagebeziehungen und ihre Zugehorigkeit oder
urspriingliche Nachbarschaft zu den entsprechenden Faziesgiirteln.

1. Die Zone Disgrazia-Val Malenco.

Die besten Anhaltspunkte fiir einen Vergleich zwischen Wallis und Biinden
liegen zweifellos, wie dies librigens StauB recht eindriicklich dargetan hat, im tek-
tonischen Aufbau und den Lagebeziehungen derjenigen Elemente, die den tiefsten
Schnitt im alpinen Gebéude charakterisieren, der Ophiolithzone des Malenk. Die
Elemente:

Monte-Rosa-Kuppel — Disgraziakuppel (als Strukturelement der
betr. Decken)

Zone Chatillon-Zermatt — Griingesteine des Malenk

Hochpenninische Dent-Blanche-Elemente (Mont Mary usw.) —
Schuppenzone der Margna

Dent Blanche s. s. — Err-Bernina

entsprechen sich z. T. bis in Einzelheiten. Ob es sich im einzelnen tatsichlich um
identische Einheiten handelt, oder ob sie sich seitlich vertreten, bleibt vorderhand
eine nebensichliche Frage. Sie entstammen aber jedenfalls entsprechenden Fazies-
bezirken und auch die verschiedenen Bautypen, der penninische und der ostalpine,
kommen in den betreffenden Elementen recht deutlich zum Ausdruck.

Die Analogie ist frappant und die von StauB auf Grund eines reichen Beob-
achtungsmaterials geschilderten Verhaltnisse ergeben ein ausserordentlich in-
struktives Bild vom tektonischen und stratigraphischen Aufbau dieser Gegenden,
ein Bild, das die oben in allgemeiner Form gefasste Formulierung aufs deutlichste
illustriert.

Verfolgen wir diese vorwiegend aus Biindnerschiefern und Ophiolithen be-
stehende Muldenfiillung des Malenk weiter gegen N, bzw. NW, so stossen wir im
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Engadin auf ein Profil, das eine Zweiteilung in bezug auf das Auftreten der Ophio-
lithe aufweist. In zwei deutlich voneinander getrennten tektonischen Stockwerken
des obern bzw. mittlern Penninikums sind hier diese Griingesteinsmassen zu miéch-
tigen Schuppenpacketen gehiuft, einerseits im obern Bergell unter der Margna-
decke, anderseits in der Silser- und Silvaplanerseegegend iiber derselben.

Auch diese Verhiltnisse finden noch ein ungefihres Aquivalent im Aostatal,
wie dies StauB dargetan hat (1937, Lit. 140, pag. 33). Interessant ist in diesem
Zusammenhang auch das Vorkommen der vom selben Autor (1942, Lit. 142,
pag. 101) entdeckten ,,Radiolarite’ einerseits in der Zone von Marmoré (Fextal)
anderseits in der ,,Zone du Combin® (Chanrion, Bagnetal), in einem tektonisch
ungefdhr dquivalenten Niveau.

Man kann sich dariiber streiten, ob diese griinlichen, auf den ersten Blick oft
gneisartig aussehenden, hie und da aber griin und rot gestreiften, manchmal
dichten Quarzite den Namen ,,Radiolarite’* wirklich verdienen. Doch besteht
gerade bei den letztgenannten Varietiten eine grosse Ahnlichkeit zu den Radio-
lariten und Kieselschiefern z. B. der Samadener Gegend. Auf jeden Fall lassen sie
sich liberhaupt nicht mit andern Gesteinsfolgen vergleichen. Hinzu kommt noch
die Vergesellschaftung mit Hy4dnenmarmor-artigen Biindnerschiefern.

Wenn so die zwischen der Disgraziakuppel und der unterostalpinen Haupt-
liberschiebung auftretenden Elemente im Aostatal und z. T. weiter im N noch ihre
ungefahren Aquivalente finden kénnen, so wird ein Vergleich bedeutend schwieriger,
wenn wir gegen NW, gegen das Oberhalbstein, oder das siidliche Wallis hin vor-
wirtsschreiten. Eine nochmalige kurze Abschweifung ins Wallis ist hier zu Ver-
gleichszwecken notwendig, bevor auf diese Frage eingetreten werden kann.

2. Die Fortselzung der Grossmulde Chdtillon-Malenk gegen Norden.

a) Wallis.

Im Wallis liegt nordwestlich vor der Dent-Blanche-Decke der Bagnefécher.
Dieser hangt im N nach Weemann (1923, Lit. 161, Profil pag. 14, Text pag. 33)
mit den altern Casannaschiefern der Gegend von Thion (Eperollaz), d. h. mit der
Hauptmasse der Bernharddecke, um die Synklinalen von Chéques und des Mont-
Rouge herum zusammen.

Die urspriingliche Interpretation des Fachers durch Arcanp (1911, Lit. 6
und 1916, Lit. 7), dass namlich dieses Gebilde mit den siidlichen Partien im
Riicken der Bernharddecke (Gegend der Mischabelriickfalte) zusammenhéngen
soll, dass es von dort durch die Dent-Blanche-Decke nach vorn verschiirft und so
im N vor deren Stirn zusammengestaucht wurde, lasst sich unter diesen Um-
stinden nicht aufrechterhalten.

Damit wird aber auch der von ARGAND postulierte Bewegungsvorgang dem
mechanischen Formengehalt der betr. Gebilde nicht mehr gerecht. Nordlich vor
der Dent-Blanche-Decke, gerade da, wo sich deren frontaler Druck maximal aus-
wirken musste, liegt ja der Bagnefédcher, der iiber eine Distanz von mindestens
etwa 15 km nach S, also im Gegensinne zuriickgefaltet wére in die Biindnerschiefer-
zone zwischen Dent-Blanche- und Bernharddecke hinein.

Gerade diese Profile wiirden aber bedeutend leichter verstindlich, wenn der
Facher, wie ARGAND dies annahm, von S her zusammengestaucht wére.

Wenn er aber im N durch ein Scharnier mit der Hauptmasse der Bernhard-
decke verbunden ist, so kann er unmdéglich im S mit deren Riickenteilen zusam-
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menhangen. Eine Herkunft von N hatte nur gegen den allgemeinen Bewegungssinn
erfolgen konnen, eine Herkunft von S verlangt dagegen im Falle eines Zusammen-
hanges von Facher und frontalen Teilen des Bernhard-Hauptkoérpers automatisch
eine Herkunft von einem héhern Element.

Der Héaufung der Schuppen im Fécher muss gegen S eine mechanisch be-
dingte Reduktionszone gegeniiberstehen. Es ist nun sehr naheliegend die Spur
einer solchen Verschiirfungszone im obern ,,Wiirmlizug*‘ anzunehmen. Tatséachlich
deuten verschiedene Phinomene auf eine derartige Losung hin (Profile von ALs.
HEM in der Geologie der Schweiz (Lit. 59, Tafel XXVII).

Nach den Verhiltnissen der Gegend von Zermatt—Valtournanche (man vgl.
die Geolog. Generalkarte der Schweiz 1:200000, Blatt Sion) ist aber anderseits ein
Zusammenhang zwischen oberm ,,Wiirmlizug* und Mont-Mary, und durch dieses
Element mit der Dent-Blanche-Decke im engern Sinne, durchaus nicht unwahr-
scheinlich. Ein Riickbiegen des ,,Wiirmlizuges‘‘ im Sinne ARGAND’s ist schon des-
halb fraglich, weil offenbar beide, der obere und der untere ,,Wiirmlizug*‘, normale
Lagerung aufweisen. Der untere Zug konnte daher sehr wohl eine grossere Selb-
stdndigkeit besitzen und es ist nicht ausgeschlossen, dass er iiberhaupt einer tiefern
Einheit angehort und iiber die Taschalp in die Saaserziige und schliesslich in die
Unterfliche der Bernharddecke hinabstreichen konnte.

Entsprechend derartigen oder dhnlichen Zusammenhingen wiirde sich das
Bild eines Faltentyps ergeben, das demjenigen der helvetischen Kreideketten der
Zentralschweiz nicht unédhnlich wire: ein Haufwerk von Faltungsdecken, mit einer
Brandungszone der ,,Randkette’ am Massivrand, die basalen Elemente iiberfahren
durch den Hauptkoérper der Bernharddecke, Riickbiegen mit Scharnier in den
Bagnefacher. Der ,,Wiirmlizug" wiirde die Rolle eines verschiirften Normal-
schenkels darstellen, der von der nédchst hohern Einheit, der Dent Blanche, tiber-
fahren wiirde. Die verschiirften Massen des ,,Wiirmlizuges** wéren in der Schuppen-
zone von Evolena (Lit. 161) und im Fécher zusammengestaucht.

Dieser selbe Facher tragt nun weiter im S die Schichtfolge des Brianconnais
mit ihrer typischen Fazies. Diese Ausbildungsweise besonders der jiingern meso-
zoischen Sedimente geht aber nicht entfernt so weit nach N, um im Sektor des
Wallis noch den Ablagerungsraum der Bernharddecke oder des Fichers zu er-
reichen. Die Isopen schneiden die Zone des Brian¢onnaisfachers schrig und wei-
chen S des ehemaligen Bernhardraumes gegen E aus. Nach obigem Faltungs-

bzw. Abwicklungsschema wiirde dies ungefdhr dem Bereiche der Dent Blanche ent-
sprechen.

Erst im Riicken und vor der Dent Blanche wiren die faziellen Aquivalente des
Brianconnais zu suchen. Im Sektor des Wallis widren diese Elemente mit Aus-
nahme des Dolin vollsténdig der Erosion anheimgefallen und nur ihre nérdlichsten
Relikte wiren noch in den Préalpes zu finden.

Anderseits darf nach Analogien in Biinden angenommen werden, dass auch
hier eine oberkretazische Transgression auf ein vorher zusammengeschobenes und
teilweise anerodiertes Packet der tiefern penninischen Decken stattgefunden hatte.

So liesse sich das transgressive Auftreten von Flysch in den tiefern Schuppen
der Bernharddecke (auf Trias) erkldren, wie dies von franzosischer (SCHOELLER,
Lit. 121) und z. T. auch italienischer Seite (HERMANN) angenommen wird. Der
Altersnachweis fiir die betr. Ablagerungen ist im Wallis allerdings nicht durch
Fossilfunde belegt, sondern bezieht sich nur auf Faziesanalogien und auf die Ver-
folgung der betr. Horizonte der Embrunaiszone ins Wallis hinein.
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b. Oberhalbstein.

Nach diesem Abstecher ins Wallis wollen wir uns wieder nach Biinden wenden.
Hier sind nun im Oberhalbstein iiber den Biindnerschiefern des Avers bis hinauf
zur Errdecke die Elemente, die im Wallis vor und auf der Dent Blanche zu erwarten
wiren, tatsdchlich vorhanden. Es sind dies die Einheiten des Weissbergzuges, der
Schamserdecken, der Flyschschuppen, der Plattadecke und schliesslich die Ele-
mente der Err- und Berninadecke selber.

Die in bezug auf Suretta- und Errkristallin als Grossmulde zu bezeichnende
Fillmasse ist also hier recht komplexer Natur, im Gegensatz zu den relativ ein-
facheren Verhiltnissen weiter im SE, im Malenk.

Zudem besteht diese Muldenfiillung im Oberhalbstein, im vordern Avers und
im siidlichen Schams nur zu einem geringen Teil aus mittelpenninischen Elementen.
Der weitaus grosste Teil entstammt der hochpenninisch-unterostalpinen Grenz-
region.

Auffallend ist dabei vor allem das plotzliche Auskeilen des Oberhalbsteiner-
flysches gegen S, bei Juf. An ein priméres Aussetzen ist angesichts der gewaltigen
Michtigkeit, in welcher der Flysch noch am Piz Arblatsch auftritt, kaum zu denken.
Und doch konnten siidwirts von Juf weder in den Schuppen der Margnadecke,
noch in den hohern Komplexen bis zur Basis des Unterostalpins von diesen méach-
tigen Ablagerungen keine entsprechenden Aquivalente mehr gefunden werden.

Anderseits erwiahnt aber Staus (1919, Lit. 130, pag. 496 und 497) flysch-
artige braune Glimmersandsteine aus der Basis der Scalottaklippe (Errdecke),
iber hochstwahrscheinlich oberkretazischen Foraminiferenschiefern vom Typus
der Couches rouges (,,direkt unter der Uberschiecbung..., zwischen den penni-
nischen Radiolariten und den Mittelschenkelgesteinen der Errdecke®).

In der selben Publikation beschreibt er auch das Umbiegen des Flysches nord-
wirts um die Ophiolithstirnen der Plattadecke herum, ,,als sei dieser Flysch unter
dem Piz Platta nur durch sekundire Einwicklung in seine Lage unter den Ophio-
lithen gelangt™ (loc. cit., pag. 496). Als Beweis fiir diese Auffassung erwihnt er das
bereits zitierte Vorkommen dieser Gesteine an der Basis der Scalottaklippe.

Diese Verhaltnisse deuten auf raumlich sehr enge Beziehungen dieser Flysch-
ablagerungen zum unterostalpinen Raum, und zwar umsomehr, als wir Globo-
truncanen fithrenden Flysch, wenigstens cenomanen Alters, ja auch aus dem Be-
reich der unterostalpinen Deckenkerne kennen, und zwar am Murtirél bei Zuoz
(RoesL1 1927, Lit. 109) und aus der Zone von Samaden (RoesLi 1944, Lit. 110),
also auf dem Riicken der Errdecke und evtl. sogar aus der Berninadecke (RoEsLI
1945, Lit. 111).

Es spricht vieles dafiir, dass wir heute in Biinden sogar siidlich des hochsten
Penninikums evtl. bis in die Berninadecke hinein mit voroberkretazischen Zu-
sammenschiiben rechnen kénnen, doch ldsst sich dies vorderhand noch nicht be-
weisen. Auf jeden Fall macht sich aber die Cenomantransgression in der Zone von
Samaden in nahe miteinander in Beziehung stehenden Elementen in oft auffallig
verschiedener Weise bemerkbar.

In der wahrscheinlich zur Berninadecke gehorenden Schlattainschuppe trans-
grediert das Cenoman z. T. mit Basisbrekzie bis auf den Hauptdolomit hinab. In
der basalen auf dem Errkristallin liegenden Serie liegt dagegen eine fiir unterost-
alpine Verhéltnisse relativ gut entwickelte Schichtreihe vor, die in der Unterkreide
falknisihnliche Ziige aufweist und aus welcher die Oberkreide ohne sichtbare
Transgressionsphdnomene hervorgeht.
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Eine cenomane Transgression iiber einen z. T. sehr ungleichen Untergrund
ist damit jedenfalls auch im Bereich der Kristallinkerne der unterostalpinen Dek-
ken bewiesen. Die Mdéglichkeit, dass dieser Untergrund auch teilweise schon vor-
gefaltet war, muss ebenfalls in Betracht gezogen werden.

Im penninischen Raum ist eine derartige Transgression des Flysches iiber die
Deckengrenzen (LEupoLDp, Lit. 88, Staus, Lit. 136 und 140) sogar hichst wahr-
scheinlich. Die méchtigen Flyschmassen des Prittigau, der Lenzerheide, der Via-
mala, des Schams und des Oberhalbsteins sind zwar durch verschiedene Scher-
flachen z. T. betrachtlicher Ausdehnung durchschnitten und aufeinander geschuppt,
scheinen aber im iibrigen die komplizierten Verfaltungen der altern Schichten
nicht durchwegs mitzumachen. Diese Tatsache wiirde unter der Annahme einer
vorcenomanen Faltungsphase bedeutend leichter zu verstehen sein.

Das plotzliche Aussetzen des am Piz d’Arblatsch und Piz Forbisch noch so
méchtigen Flyschkomplexes bei Juf ist jedenfalls eine auffillige Erscheinung
und es ist sehr begreiflich, dass Staus hier eine Einwicklung von oben um die
Ophiolithstirnen der Plattadecke herum annahm. Eine solche Interpretation hat
tatsichlich sehr viel fir sich. Auch wenn das Einwicklungsphdnomen als solches
nicht zu beobachten ist%), so ist durchaus nicht ausgeschlossen, dass es urspriing-
lich trotzdem vorhanden war, aber durch die nachtriaglich stattgefundene Ver-
schuppung vollstindig iliberpriagt wurde. Die von Staus (Lit. 130) aus der Sca-
lottabasis erwéhnten glimmerreichen flyschartigen Sandsteine lassen einen solchen
Verdacht immerhin nicht ganz unberechtigt erscheinen. Auf dieses Vorkommen
am Scalotta, sowie auf das Auftreten eines Ruchberg-artigen Sandsteins in den
Schiefern von Savognin griindet sich iibrigens die Altersbestimmung des Arblatsch-
flysches (Staus 1919, Lit. 130, pag. 495).

Nun ist allerdings nach der sehr klaren Beschreibung von Staur (1919,
loc. cit., pag. 497 und 498) damit zu rechnen, dass der erwéhnte Flysch samt Ap-
tychenkalk, Radiolarit und Couches Rouges-dhnlichen Foraminiferenschiefern
bereits mit der Verkehrtserie der Errdecke zusammenhidngt. Auf die Analogien
mit den Verhéltnissen im Engadin wurde bereits an anderer Stelle hingewiesen
(RoesL1 1944, Lit. 110, pag. 370). Diese werden iibrigens auch von Staus selber
betont.

Es handelt sich hier ganz zweifellos um ziemlich tiefgreifende nachtragliche
Verscherungen und Verschuppungen, die evtl. sogar mehrere tektonische Einheiten
in Mitleidenschaft zogen. Diese Bewegungsphdnomene diirften mit den Uberschie-
bungen der unter- und der oberostalpinen Decken zusammenhéingen. Sie sind zu
einer Zeit entstanden, als der penninische Untergrund hochst wahrscheinlich be-
reits teilweise zusammengeschoben war und in diesem Zustande von Flysch bedeckt
wurde, der seinerseits mitverschert ist.

Die Kontaktfliche zwischen dem Flysch und den Ophiolithen der dariiber
liegenden Plattadecke ist nach Staus (1921, Lit. 132, pag. 105) eine Uberschie-
bungsflache.

c. Bedeutung der hochpenninischen Verschuppungsphinomene des
Oberhalbsteins.

Von den vielen Schuppungs- und Verscherungsflichen, welche den hoch-
penninischen Komplex im Avers und Oberhalbstein durchqueren, ist die Aufschie-

) StAUB selber hat das Auftreten des Flysches an der Scalottabasis in seinen Profilen in
Hem's Geologie der Schweiz 1921 nicht zur Darstellung gebracht, dagegen wird die Einwicklung
als solche im ,,Bau der Alpen‘‘ wieder erwiahnt.
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bungsflache der Plattaophiolithe auf den Flysch wohl die auffalligste. Sie schneidet
offensichtlich von den unterostalpinen Serien bis an die basale Schubfliche des
Weissbergzuges S Juf hinab. Es ist denkbar, dass sie sich von da infolge nach-
triaglicher Vorblegung gegen S wieder tiber die Margnadecke aufwirts zieht. Da es
sich aber nicht um eine primére Dcckcnschul)flache, sondern bereits um eine spi-
tere Verschiebungsfliche handelt, wire es ebensogut moglich, dass sie gegen S unter
der Basis der Margnadecke als eine deckendurchscherende listrische Fliache in die
Zone des Malenker Serpentins weiterzicht.

In diesem Falle konnte man sich allerdings fragen, ob dadurch nicht auch dort,
im obersten Bergell, ehemals Zusammengehorendes durchschert wurde, mit andern
Worten, ob nicht das Margnakristallin an dieser Stelle mit der Surettadecke zu-
sammenhing und ob dieser Zusammenhang spéter durch eine deckenverscherende
Diskontinuitéitsflache zerrissen wurde.

Diese Moglichkeit ist vorderhand rein hypothetisch und es ist sehr fraglich,
ob sie sich tiberhaupt je nachweisen liesse und zwar aus dem Grunde, weil gerade
hier durch das Aufdringen des Bergellergranits die Deckengrenzen iiberhaupt zum
Verschwinden gebracht wurden.

Ich mochte nun aber den Eindruck vermeiden, dass die, wie mir scheint, be-
grindete Hypothese der Einwicklung der Bernhard- unter die Dent-Blanche-Decke
durch eine weitere Hypothese gestiitzt werden soll. In bezug auf die Moglichkeit
ciner Einwicklung der Suretta- unter die Margnadecke fehlen mir jegliche Anhalts-
punkte, da ich mit den betreffenden Verhiltnissen viel zu wenig bekannt bin.

Diese Frage wurde lediglich aus dem Grunde angeschnitten, weil sich nach der
Analyse der Verhiltnisse im Wallis automatisch der Blick nach Biinden wendet
und weil durch die Annahme eines analogen Einwicklungsphinomens auch in
diesem Bereich das von StauB sehr einleuchtend begriindete Schema der Decken-
parallelisation am wenigsten gestort wiirde.

Es soll aber das eine nicht vom andern abhingig gemacht werden. Es kinnle
sein, dass sich die Einwicklung der Bernharddecke des Wallis in Biinden wider-
spiegelt. Es ist aber auch ebensowohl denkbar, dass iiber die Tessinerkulmination
hinweg sich neue Einheiten einstellen und andere wiederum verloren gehen. Das
Einwicklungsphinomen kénnte sich auch bloss, auf die Schamserelemente be-
schranken, indem hier, dhnlich wie im siidlichen Brianconnais, eine kristalline
Basis ganz oder teilweise fehlen wiirde.

Da die urspriinglichen strukturellen Ziige Graubiindens nicht nur durch spétere
tektonische Vorgange, sondern auch durch junge Intrusionen weitgehend ver-
wischt wurden, ist es fraglich, ob sich die tektonischen Probleme des Wallis iiber-
haupt von hier aus losen lassen. Der Schliissel dazu diirfte wohl eher im Wallis
selber und im Brianconnais zu suchen sein, denn dort, wo im Falle schwimmender
Lagerung die einzelnen tektonischen Elemente im Streichen ganz oder teilweise in
die Luft ausheben miissten, besteht wohl am ehesten die Moglichkeit, den Nachweis
fiir die Wurzellosigkeit der betreffenden Elemente (,,Bernharddecke*) zu erbringen.

In bezug auf die Parallelisationen Staus’s soll hier noch betont werden, dass
dieser Autor, dem die Zusammenhénge von den Ostalpen durch Biinden, das Wallis
und die Westalpen bis ans Mittelmeer wohl wie kaum einem zweiten bekannt sind,
auf die Wiederholung tektonischer Phidnomene aufmerksam gemacht hat, von
deren Existenz ich mich in einigen wenigen Fillen personlich iiberzeugen konnte.

Wenn aber solche Wiederholungen zu Gesetzméissigkeiten werden, so besteht
nur eine Moglichkeit, sie zu erkldren, nidmlich die Existenz einer allgemein wir-
kenden Ursache. Es wird unsere néchste grosse Aufgabe sein, in solchen Fillen die
entsprechenden Ursachen namhaft zu machen.
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IX. Beziehungen der Ophiolithintrusion zu den Uberschiebungsvorgiingen.

In neueren Arbeiten, welche sich mit dem Intrusionsmodus der Ophiolithe
beschéaftigen, besteht offenbar die Tendenz, der alten Idee der syntektonischen
Intrusion wieder mehr Beachtung zu schenken.

Sukss hat seinerzeit im ,,Antlitz der Erde* (Bd. III 2, 1909, Lit. 151, pag. 125)
diese Idee streng dahin formuliert, dass die Griingesteine nur akzessorische spiter
hinzugetretene und der urspriinglichen Fazies fremde Merkmale seien.

Spater ist allerdings, besonders unter dem Einfluss der STEINMANN’schen
Schule der Gedanke mehr und mehr zur Geltung gekommen, dass die Ophiolith-
intrusion gesetzmdssig an abyssale Sedimente gebunden sei und dass die Ophiolithe
somit als priméres Faziesmerkmal zu Deckenparallelisationen verwendet werden
konnen. Dementsprechend wurden denn auch die faziellen Merkmale der Schicht-
reihe von STEINMANN's ,,Rhétischer Decke‘* formuliert und ihr Bereich nach diesen
Gesichtspunkten abgegrenzt.

Nach seinen eingehenden Studien im Apennin wusste allerdings schon StEIN-
MANN selber (1926, Lit. 149, pag. 664) keine Erkliarung dafiir zu geben, ,,weshalb
zwei benachbarte Gebiete (z. B. penninische und unterostalpine Decken oder Li-
guriden und Toskaniden), die eine sehr dhnliche Vorgeschichte besitzen und be-
sonders auch zu gleichen Zeiten denselben Senkungen ausgesetzt gewesen sind, so
dass idente und gleichaltrige Abyssite entstanden, sich in ihrem eruptiven Verhalten
so abweichend verhalten haben™.

Wie Staus, so nimmt iibrigens auch STEINMANN (1926, loc. cit., pag. 660) an,
dass das Magma ,,auf einem Léngsstreifen am Hinterrande der ophiolithischen
Geosynklinale*’, ,,auf einem (oder mehreren?) Langsrisse** zugefithrt worden sei.

Zudem macht er sehr nachdriicklich darauf aufmerksam, dass die (im Appen-
nin) mit den Ophiolithen vergesellschafteten Tiefseegesteine (Radiolarite, Tiefsee-
tone, Calpionellenkalke) dlfer seien als die Ophiolithintrusion, da sie gelegentlich
von Spilitgingen mit kontaktmetamorphen - Begleiterscheinungen durchsetzt
werden. Nach ihm kann es sich also nicht darum handeln, ,,dass die ins Meer durch
Pneumatolyse eintretenden Stoffe, vor allem an Natron gebundene Kieselsaure,
einen besonders giinstigen Nahrboden fiir die kieselsiurebediirftigen Mikroorga-
nismen, wie Radiolarien und Diatomeen abgegeben hétte*, wie dies von englischen
und amerikanischen Forschern angenommen wird, auch nicht um Vergiftungs-
erscheinungen, wie von anderer Seite vermutet wird.

STEINMANN stiitzt seine Ansichten vor allem auf Beobachtungen im Appennin
und auf die analogen Verhaltnisse in den Dinariden, da ihm die tektonischen
Komplikationen in den Alpen diesbeziiglich wenig geeignet erscheinen. Er weist
dabei aber ganz besonders auf die geradezu erstaunliche Gleichartigkeit der Sedi-
mente wie auch der Eruptiva sowohl in den Alpen, den Appenninen und den
Dinariden hin. Er glaubt dementsprechend auf gleiches Alter der Intrusionsvor-
gange innerhalb des mediterranen Orogens schliessen zu diirfen. Einer solchen
These gegeniiber ist allerdings dusserste Vorsicht am Platze, doch muss zugegeben
werden, dass dieses Phinomen einer Gesetzmaissigkeit zu folgen scheint, die wir
vorderhand noch nicht begriinden kénnen. Dieselben Verhiltnisse kennen wir ja
heute des fernern nicht nur aus dem Balkan und Griechenland, sondern auch aus
der Tiirkei (ArN1, 1942, Lit. 12) aus Persien (SCHROEDER, 1945, Lit. 123) und bis
in den Himalaya und den ostindischen Archipel (vgl. KossmaT, 1937, Lit. 85).

Wenn STEINMANN aber nach seinen Forschungen im Appennin sich gegeniiber
der Idee einer auch nur teilweise syntektonischen Intrusion ablehnend verhielt, so
ist dies durchaus begreiflich, da ja nach seinen eigenen Darstellungen die Intrusion
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erst nach der Unterkreide erfolgte, und die darauffolgenden transgredierenden
Schichten bereits dem Obereozén angehéren. Was in der Zwischenzeit erfolgte, war
seiner Beobachtung entzogen. Da aber in den Dinariden die Altersfrage noch weiter
durch das Auftreten der Gosautransgression eingeengt wird (vgl. KossmaT, 1937,
Lit. 85, pag. 312) vermutete KossmaT auch im Appennin ein mittelkretazisches
Alter der Intrusion.

In den Dinariden werden nach Kossmat sowohl der Ophiolithgiirtel wie auch
die Schubflachen von der Gosau transgressiv iiberlagert (loc. cit. pag. 317). Dieser
Autor betont vor allem die Allgemeinheit des Phinomens der Ophiolithintrusion
im alpinen wie auch in élteren Faltungsgiirteln. Er spricht von einer ,,Wundnaht*
zwischen den Nord- und Siidkontinenten.

Staus hat schon 1921, Lit. 132, pag. 124, dann 1924, Lit. 134, pag. 237) die
alpinen Ophiolithe als kretazisch angesehen. Nach ihm entstammen diese den Geo-
synklinalgebieten, in Zusammenhang mit den sich bildenden Deckenembryonen.
Er nimmt eine gesetzmissige Verteilung der einzelnen Glieder der Ophiolithe an
(was zwar von CorNELIUS bestritten wird). Diese Verteilung fiihrt er auf priméare
Differenziationserscheinungen nach dem Gesetz der Schwere innerhalb von asym-
metrisch gebauten Lakkolithen zuriick. Wéhrend er friither die Griingesteine weit-
gehend als Faziesmerkmale bestimmter Schichtreihen betrachtete, so nimmt er
heute bis zu einem gewissen Grade ebenfalls syntektonische Intrusion an (1944,
Lit. 144, pag. 17): ,,Denn dass sich zwischen der Hauptintrusion der Ophiolithe
und der Uberschiebung grosser Deckenkomplexe auch auffallende zeitliche Uber-
cinstimmungen ergeben, ist ebenfalls bemerkenswert.'* So rechnet er mit Decken-
iiberschiebungen ,,auf einer magmatisch geschmierten Gleitbahn, parallel der In-
trusion ophiolithischer Magmen, zusammen mit derselben*.

Gansser (1937, Lit. 47, pag. 512) und Nasnorz (1945, Lit. 102, pag. 80)
nehmen beide eine Intrusion zur Zeit der penninischen Hauptorogenese an, deren
genaues geologisches Alter sich aber in den betreffenden Untersuchungsgebieten
nicht feststellen lasst.

Die soeben erschienene monographische Abhandlung iiber die Ophiolithe von
Burrt und Niceri (1945, Lit. 25) bezieht sich zur Hauptsache auf die petro-
graphischen Verhiltnisse und den Chemismus dieser Gesteine. Beziiglich des Alters
wird angenommen, dass die Intrusion vor dem Hauptparoxysmus stattgefunden
habe, da die spédtere Faltung fiir den jetzigen Zustand der Metamorphose verant-
wortlich zu machen sei. Gleichzeitig wird aber die Mdglichkeit offen gelassen,
,,dass Spétstadien bereits synchron mit Embryonalfaltungen sind, wobei das
Magma beim Aufstieg tektonisch vorgezeichnete Wege benutzte™ (1945, loc. cit.,
pag. 563).

Fiir die Alpen besteht nun im Gegensatz zu Appenin und Dinariden sicher
insofern ein Sonderfall, als hier nach verschiedenen neuern Arbeiten in gewissen
Fillen ein jiingeres, mindestens oberkretazisches Alter angenommen werden muss,
so im Chablais (Intrusion in Flysch von senomem oder jiingerem Alter, SCHROEDER,
1939, Lit. 122, pag. 74), so auch im Berner Oberland (Simmendecke, TscHACHTLI,
1941. Lit. 157, VuacnaT, 1944, Lit. 160, GrunNau, 1945, Lit. 53. — Intrusion
cenoman oder jiinger).

Ahnliche Verhiltnisse diirften bei Arosa vorliegen, wie dies auch GruNAU
(1945, pag. 325) hervorhebt, doch ist das Alter der die Ophiolithe umgebenden
Schiefer nicht mit Sicherheit festgelegt. Flysch cenomanen Alters wurde aber auch
dort bereits frither nachgewiesen (vgl. RogsLi, 1944, Lit. 110, pag. 372), allerdings
nicht in Kontakt mit Ophiolithen.
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Es ist fraglich, ob die basischen Gesteine der Trias schon in den Ophiolith-
zyklus eingerechnet werden diirfen. Es ist hingegen méglich, dass die Intrusionen
in den Alpen bereits im Jura eingesetzt haben, doch besitzen wir dariiber keine
absolut sichern Anhaltspunkte.

Es ist etwas auffillig, dass Ophiolithe als Komponenten mit Sicherheit weder
in der Oberkreide noch in altern Gesteinen Biindens beobachtet wurden. Das von
CornELIUs (1935, Lit. 40, pag. 281) erwiahnte Konglomerat von Val Natons ist
sowohl in bezug auf seine Natur als Konglomerat, wie auch beziiglich des Alters
nicht unbedingt eindeutig.

Doch besagt auch das Fehlen von Konglomeraten nicht viel, wenn die Intru-
sionen, wie angenommen wird, sich auf die Geosynklinalregionen beschrinkten.

In bezug auf den Beginn dieser Intrusionen sind wir daher noch ziemlich im
Unklaren.

Uber den weitern Verlauf derselben vermag vielleicht die Rekonstruktion des
Uberschiebungsvorganges einige Anhaltspunkte zu liefern.

Wir diirfen heute mit der Wahrscheinlichkeit rechnen, dass ungefahr zu Beginn
der Oberkreide die penninischen und vielleicht sogar ein Teil der unterostalpinen
Decken bereits weitgehend aneinandergeschoben waren. Dies geht, wie bereits er-
wiahnt, aus der im Vergleich zu den &ltern Sedimenten bereits stark reduzierten ur-
spriinglichen Ablagerungsbreite des oberkretazischen Flysches hervor.

Es ist nun nach den oben zitierten Arbeiten sehr wahrscheinlich, dass in dieser
voroberkretazischen Phase eine ophiolithische Intrusion entlang den tektonischen
Leitlinien des Penninikums erfolgte.

Dagegen darf nun mit ziemlicher Sicherheit angenommen werden, dass auch
nachtriglich wiederum Ophiolithe gefordert wurden, welche in der Folge in die
cenomanen oder senonen Schichten der Aroser Zone, der Simmendecke und der
Brekziendecke eingedrungen sind. Auch dieser Vorgang erfolgte hochst wahr-
scheinlich entlang tektonischen Gleitbahnen. Gerade diese Gesteine scheinen
wenigstens teilweise einen von den offenbar dltern in den penninischen Geosynkli-
nalen stecken gebliebenen Ophiolithen etwas verschiedenen eher effusiven Cha-
rakter zu besitzen (Pillow-Laven, Brekzien, Tuffe).

Es bestehen aber durchaus keine Anzeichen dafiir, dass diese Magmenforde-
rung aus einer unterostalpinen oder gar aus einer mittelostalpinen Wurzelzone er-
folgt ist. Eine solche miisste in den betr. Mulden unbedingt ihre Spuren hinterlassen
haben. StauB hat schon vor langer Zeit (1921, Lit. 132) sehr eindriicklich be-
schrieben, wie die Ophiolithe als méchtige Gebilde im Streichen iiber sehr lange
Strecken aus den Wurzelgebieten aufsteigen.

Ihr Eindringen z. B. in die Aroserzone von einer seitwirts gelegenen Austritts-
stelle her aus einer unter- oder mittelostalpinen Synklinalzone ist kaum denkbar,
da doch stidlich der Aroserzone die weiter wurzelwirts gelegenen Partien dieser
Decken iiber weite Erstreckung sichtbar sind, ohne irgendwelche Anzeichen
ophiolithischer Intrusionen zu entbldssen.

Dagegen liegt gerade in der siidlichen Fortsetzung der Aroserzone das Ophio-
lithgebiet der Plattadecke. Auch StauB hat friiher eine Verbindung dieser beiden
Elemente miteinander angenommen.

Unter diesen Umstanden darf wohl angenommen werden, dass angesichts des
unterostalpinen Charakters der Aroserzone und teilweise auch der Plattadecke die
Ophiolithe der Aroserzone unter Durchschneidung der priméren Uberschiebungs-
flachen aus der penninischen Wurzelzone gefordert wurden. Das konnte aber erst
der Fall gewesen sein, als die unterostalpinen Decken bereits auf das Penninikum
iiberschoben waren, als unter dem Anmarsch der Silvrettadecke die alten Dis-
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kontinuitatsflichen des Penninikums wieder auflebten und zu den weitgehenden
Einwicklungs- bzw. Verschuppungserscheinungen im Oberhalbstein fiihrten.

Es waren aber im Vergleich zu den méchtigen, eventuell schon im ersten Sta-
dium aufgedrungenen Ophiolithmassen der Plattadecke nur noch geringe Reste,
die aus dem bereits lange vorher differenzierten Lakkolithen im Sinne Staun’s
aus der Tiefe abgequetscht und, dem Weg des geringsten Widerstandes folgend,
nach oben getrieben wurden.

In den Wurzelgebieten und im Oberhalbstein diirfte dieser Weg am ehesten
innerhalb der a]tern Ophiolithmassen verlaufen sein, so dass entsprechende Kon-
takterscheinungen kaum zu erwarten bzw. als solche nicht erkennbar sind. Erst
in den dAussern Teilen machten sich diese bemerkbar.

Schon vor dieser Zeit hatte die Sedimentation des Flysches in den siiddwartigen
Partien aufgehort, im Unterostalpin bereits im Cenoman, weiter im N, gegen das
Préattigau hin, allerdings erst im Tertidr. Die Intrusion in Arosa diirfte zu einer Zeit
erfolgt sein, da das Unterostalpin der Aroserzone von seinen Wurzeln abgeschert,
zusammengeschoben und unmittelbar auf die siidlichen Partien des penninischen
Deckenhaufens aufgeschoben wurde, ohne noch den Flysch in seiner Gesamtheit
zu iiberfahren. Doch ist anzunehmen, dass zu dieser Zeit die benachbarten Flysch-
gebiete bereits trocken lagen, da sonst Streuungen dieses Materials in den Flysch
stattgefunden hitten. Erst nachtriaglich konnte das Ganze von der Silvretta iiber-
fahren, ausgewalzt und von seinen Verbindungen mit dem Oberhalbstein abge-
schiirft werden.

Wenn wir diese Moglichkeit der Magmenforderung auf spétern deckenver-
scherenden Gleitbahnen in Betracht ziehen wirden, so wire es auch selbstverstand-
lich, dass Ophiolithe nicht als Leitgesteine fiir die Fazies einer bestimmten Decke
gelten diirften. Dies konnte fiir die penninischen Decken in bezug auf die wihrend
der ersten Phase geférderten Magmen der Fall sein. Diese ersten Magmenschiibe

waren aber praktisch nicht von solchen einer spitern Phase zu unterscheiden.

Unter diesen Gesichtspunkten wiirde somit auch das Vorhandensein oder
Fehlen von Ophiolithen durchaus kein Hindernis fiir eine gegenseitige Paralleli-
sierung gewisser faziell sonst absolut den unterostalpinen Typus repriasentierender
Serien darstellen, und zwar vor allem dann nicht, wenn auch der tektonische Ver-
band auf Zusammengehongkelt hinweist. Dies gilt besonders fiir die Serien an der
Basis der Errdecke, sowie auch fiir die Aroserzone.

Die Abtrennung eines hochpenninischen Faziesraumes vom Unterostalpin
hat wohl ihre Berechtigung, doch ist es fraglich, ob diese Grenze unbedingt an das
Auftreten der Ophiolithe gebunden ist. Auf diese Frage hat schon vor langer Zeit
ArBENz (1922, Lit. 2) sehr nachdriicklich hingewiesen.

Auf jeden Fall diirfte es angezeigt sein, die alte Suess’sche Ansicht iiber den
akzessorischen Charakter der Ophiolithe innerhalb einer Schichtreihe nicht ganz
unberiicksichtigt zu lassen. Die Ophiolithe scheinen eben mehr oder weniger passiv
iiberall da eingedrungen zu sein, wo ortliche Druckentlastung herrschte, ob es sich
dabel nun um Schichtfugen oder tektonische Flachen handelte.

Abschliessend konnten das Ophiolithproblem und die Frage frither Decken-
Anschiebungen oder -Aufschiebungen dahin zusammengefasst werden, dass frithe
Magmenforderungen schon im Jura bis vor der Oberkreide moglich waren. Ein-
deutig sind solche Vorginge vorderhand nicht zu beweisen, wenn auch vieles auf
eine derartige Moglichkeit hinweist. Es darf aber vielleicht doch eine gewisse
Analogie mit den Verhéltnissen im Appennin und vor allem in den Dinariden an-
genommen werden. Eine Férderung auf tektonisch vorgelockerten Bahnen ist viel-
fach wahrscheinlich.
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Die Verhéltnisse im inneralpinen Flysch deuten auf einen voroberkretazischen
An- oder Zusammenschub (nicht Uberschiebungen grossen Ausmasses im Stil der
heutigen alpinen Decken).

Die friilhen Magmenférderungen — wenn solche iiberhaupt stattgefunden
haben — wiren aber zur Hauptsache in der Tiefe stecken geblieben (Anhaufungen
in den wurzelnahen Partien der penninischen Decken), denn wir kennen davon
weder Effusivgesteine noch Gerdlle in den (jiingeren) Gesteinen des inneralpinen
Flysches.

Da die vor-oberkretazischen An- und Zusammenschiibe kein Deckengebaude
im alpinen Sinne geschaffen haben und da Aufschiebungen lokal begrenzt sein
miissen, wire es auch leicht verstdndlich, dass die Oberkreide lokal konkordant
auf dem Gault auflagert (Falknis, Basisserie der Errdecke bei Samaden etc.),
wahrend anderwirts (Clavadatsch-Schlattainserie der Samadenerzone) der Flysch
auf Trias transgrediert.

Diese frithe Schubphase diirfte sich am starksten im Penninikum bemerkbar
gemacht haben. Anzeichen dafiir im Unterostalpin sind auf enge Zonen von relativ
geringer Ausdehnung beschriankt.

Der tiefste tektonische Schnitt im Alpengebédude, dessen Entstehung zeitlich
ungefahr mit der Uberschiebung der unter- und vor allem der oberostalpinen
Decken zusammenfallen diirfte, ist in seiner heutigen Ausdehnung sicher erst im
Tertidr zur vollen Ausbildung gelangt (Auflagerung dieser Decken auf dem Prat-
tigauflysch), konnte aber in seiner inneralpinen Anlage etwas alter sein.

Mit diesem Vorgang sind deckenverscherende Phianomene verbunden. Auch
eine nach-cenomane bis nach-oberkretazische Magmenforderung (Effusiv-
gesteine und Kontaktwirkungen in der Brekzien- und Simmendecke der Préalpes,
sowie hochst wahrscheinlich auch in der Aroserzone) diirfte mit diesen jiingeren,
sicher bis ins Tertidr andauernden Uberschiebungsvorgingen zusammenfallen.
Erst dieser am tiefsten in das Alpengebdude hinabreichende tektonische Vorgang
hiatte die Ophiolithe in ihre gegenwéartige Lage innerhalb der Regionen der
héheren (ostalpinen) Decken aufdringen lassen. So liesse sich der Umstand er-
klaren, dass Ophiolithe in stirnwirtigeren, abgeschiirften Teilen der unterost-
alpinen Decken (Arosa) auftreten konnen, wahrend sie in den selben Decken
weiter im S fehlen (Oberengadin). Die Forderung der Aroser Ophiolithe wire
bei dieser Deutung aus einer penninischen Wurzelzone erfolgt.

Der ganze Vorgang liesse sich somit folgendermassen skizzieren:

Aufdringen von basischen Magmen entlang Schichtflaichen und tektonisch
vorgelockerten Zonen im Zusammenhang mit vor-oberkretazischen Schubphasen
(friihe Schiibe im allgemeinen auf die penninischen Decken beschrinkt, als lokale
Phénomene auch im Unterostalpin). Steckenbleiben (Stauung) der Magmamassen
in den Synklinalzonen zwischen den penninischen Kristallinkernen. Ablagerung
des Flysches.

Wiederaufleben der alten tektonischen Diskontinuitédtsflichen in einer ober-
kretazischen (inneralpin) bis tertiiren Phase. Uberschiebung der héheren Decken
(Unter- und Oberostalpin). Gleichzeitig Verscherung und Verschuppung der tie-
fern Decken (Unterostalpin und Hochpenninikum). Erneutes Aufdringen von
basischen Magmen auf deckenverscherenden listrischen Flachen, z. T. gleichzeitig
mit der endgiiltigen mise en place der Silvrettadecke.

An &hnliche Vorgédnge darf vielleicht auch im Falle der Dent-Blanchedecke
gedacht werden. Es liesse sich so wenigstens die aufféllige Verfilzung ihrer Basis
mit der ophiolithischen Unterlage erkliren.
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X. Die Stellung der Préalpes und der Klippen.

In der Umschreibung der unter Kap. II dieser Arbeit (Problemstellung) prazi-
sierten Arbeitshypothese, wurde die Annahme vorweggenommen, dass die Heimat
der Préalpes und der Klippen in der unterostalpinen Wurzelzone zu suchen wire,
eine Annahme, zu der LuGEON schon 1902 in seiner ersten grossartigen Synthese
der Schweizer Alpen gelangt war. TERMIER, ARGAND, STAUB, um nur die bedeutend-
sten zu nennen, haben auf dieser Idee weiter gebaut. Daneben entstanden aber eine
grosse Zahl sorgfaltigster Detailarbeiten, auf die hier einzutreten der Raum fehlt.
Wenn wir aber bedenken, was zu Beginn dieser Epoche z. B. an Karten vorgelegen
hat, wie GErLAcH’s Karte des Wallis, THeoBALD's Karte von Biinden, beides zu
ihrer Zeit Riesenleistungen, so ist es wahrhaft erstaunlich, was in kaum mehr als
20 Jahren wihrend dieser wirklich heroischen Epoche der Alpengeologie geleistet
wurde. Schon 1924 konnte StAauB in seinem ,,Bau der Alpen‘ eine Arbeit vorlegen,
die tatsdchlich weitgehend einen Abschluss darstellte. Er hat darin ein Bild vom
Werden des Alpengebirges entworfen, das auch heute noch in den grossen Ziigen
giiltig ist. Dieses Bild wurde in seiner neuesten Synthese (1937 und 1942, Lit. 140)
mit ihren zahlreichen neuen und interessanten Problemstellungen noch weitgehend
vertieft. An dieser grossen Konzeption des alpinen Baues kann heute, vor allem
wenn wir sie der geologischen Erkenntnis der Alpenprobleme um die Jahrhundert-
wende gegeniiberstellen, nur wenig Wesentliches mehr gedndert werden.

1. Beziehungen des Brian¢onnais und der Préalpes zum Unlerostalpin.

Was die faziellen Vergleiche der Préalpes iiber die Briicke der Klippen mit dem
Falknis und damit mit dem unterostalpinen Raum betrifft, so ist dieses Problem
schon lingst von kompetenterer Seite erortert worden. Bereits SUESs, STEINMANN,
Hemv sind diesen Weg gegangen, dann StauB, JEANNET, CaDISCH und zahlreiche
andere. Es eriibrigt sich daher, hier nochmals darauf einzutreten.

Das gleiche gilt anderseits von dem Problem des Zusammenhanges der Pré-
alpes mit dem Brianconnais, der besonders von Haug, GiaNoux, MORET und neuer-
dings auch von TErcIER verfochten wurde.

Demgegeniiber haben vor allem LuceoN, GaGNEBIN, LEUuPoLD diese Frage
offen gelassen, indem sie die Argumente beider Seiten in Beriicksichtigung zogen.

Da es sich im vorliegenden nicht um ein ,,Entweder-Oder*’, sondern um ein
,»Sowohl-als-auch®* handelt, wiirden sich die positiven Ergebnisse beider Seiten
aufs einfachste vereinigen lassen.

Brianconnais, Préalpes und Unterostalpin (inkl. Hochpenninikum) wiirden
ein und derselben, allerdings sehr reich gegliederten Fazieszone angehéren.

Dabei wire es durchaus nicht verwunderlich, dass innerhalb dieser Zone vom
Unterostalpinen bis ins Brian¢onnais verschiedene Faziesinderungen auftreten
wiirden.

Die auffallendsten Ahnlichkeiten und Unterschiede sind ja ldngst bekannt.
Beide, Ahnlichkeiten wie Unterschiede, bestehen sowohl zwischen Préalpes und
Brianconnais, zwischen Préalpes und Unterostalpin, sie bestehen aber auch zwischen
Brianconnais und Unterostalpin.

Es sei vor allem darauf hingewiesen, dass z. B. die Transgressionen im Dogger,
z. T. auch im Malm, in der Oberkreide, im Unterostalpinen oft sehr kraftig in
Erscheinung treten, oft sogar mindestens so sehr wie im Brianconnais, viel starker
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jedenfalls, als dies in den Préalpes im allgemeinen der Fall ist. Ich erinnere dabei
einerseits an die typische Fazies der Liaskalke mit Kieselknauern, ferner an dic
unvollstindige und z. T. brekziose Ausbildung des Lias, wie sie im Unterostalpin
weitverbreitet ist und wie sie z. B. vom Piz Bardella durch CorNEL1Us und H. G.
STEINMANN beschrieben wurden, ferner an die Saluverbrekzien, die wir heute an
die Basis des Malm, evtl. in den Dogger stellen miissen, dann die Brekzien im Malm
(im Radiolarit der Zone von Samaden, im Falknis), Brekzien im Aptychenkalk,
dann vor allem die cenomane Transgressionsbrekzie, die teilweise bis auf die Trias
hinabgreift, genau wie das im Brianconnais bei der nappe inférieure du Guil der
Fall ist.

Anderseits ist das Auftreten der typischen Couches Rouges zu erwihnen,
welches die unterostalpine Region mit den Préalpes gemein hat, ein Schichtglied,
das dem Brianconnais bis auf Spuren fehlt, wihrend die Oberkreide dort meist in
den Fazies der marbres en plaquettes auftritt, eine Erscheinung, die allerdings
nicht als sehr wichtiger Faziesunterschied zu bewerten ist.

Der Analogien und Verschiedenheiten sind aber noch mehr, so der Riffkalk des
Malm, der lokal im Brianconnais (Ubaye) auftritt, den Préalpes, den Klippen und
der Sulzfluhdecke geradezu ihr Gepriage gibt, wihrend im unterostalpinen Kern-
gebiet nur Andeutungen vorhanden sind, sodann das Auftreten des Radiolarits,
der in einzelnen Einheiten aller drei Regionen vorkommt.

Langst bekannt ist wiederum das Auftreten des Dogger einerseits in der Fazies
der Zoophycusschichten in den Klippen, den Préalpes, im Brianconnais und sogar
im Autochthonen des Dauphiné, eine Ausbildungsweise, die dem Unterostalpin
iiberhaupt zu fehlen scheint, anderseits in der Fazies des Mytilusdoggers, der, ab-
gesehen von einigen vereinzelten Vorkommen im Brianconnais, sonst nur in den
Préalpes auftritt. Auf die Ausbildungsweise des Lias wurde bereits hingewiesen,
hingegen ist schliesslich auch der teilweise ostalpine Habitus der Trias im Brian-
connais zu erwahnen.

Diese wenigen Hinweise mogen geniigen, um zu zeigen, dass zwischen den drei
Hauptverbreitungszonen, trotz aller Sprunghaftigkeit der Fazies im grossen und
ganzen eine ausgesprochene Faziesverwandtschaft besteht, ja dass gerade diese
Sprunghaftigkeit eines der Hauptmerkmale bildet, das diesen Bezirk in einen ganz
auffallenden Gegensatz sowohl zum Helvetikum wie auch zum tiefern Pennini-
kum und schliesslich auch zum Oberostalpin stellt.

Gerade diese Idee eines breiten Faziesgiirtels von sprunghaft andernder Aus-
bildungsweise in den verschiedenen Schichtstufen, eines Giirtels, aus dem eine
ganze Anzahl grosserer Decken ihren Ursprung genommen hétten, ist nun aber
durchaus nicht neu. Sie findet sich im Gegenteil schon bei Sukss, welcher die
dieser Zone entstammenden Decken als ,,lepontinisch*‘ bezeichnete, allerdings
unter Einbeziehung auch der penninischen Decken (vgl. Sukss 1909, Lit. 151,
pag. 126 und 171).

Immerhin hat gerade Sukss das Brian¢onnais, die Préalpes, die Klippen und
die unterostalpinen Serien als die charakteristischen Verbreitungsgebiete dieser
Zone aufgefasst.

Wenn man die tiefern der von ARGAND seinerzeit als penninisch definierten
Elemente als selbstindige Fazieszone abtrennt, wie dies z. T. schon durch die
STEINMANN’sche Schule geschah, so konnte man, um die umsténdliche Bezeichnung:
unterostalpin-hochpenninisch zu vermeiden, von einer lepontinischen Fazieszone
im engern Sinne sprechen. Dieser Fazieszone wiirden samtliche Decken der oben
genannten Gebiete entstammen. Dieser Begriff diirfte allerdings nur als Fazies-
bezeichnung Verwendung finden.
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Diese ,,lepontinische’’ Fazieszone wiire innerhalb der tektonisch urspriinglich
eng zusammenhéngenden Bernhard-Dent-Blanche-Decke im Sektor des Wallis
von der erstern gegen S auf die letztere zuriickgewichen, wenigstens sofern dies
die nachtriadischen Ablagerungen anbetrifft.

Eine gewisse Verwandtschaft zwischen Dent-Blanche- und Bernharddecke
diirfte immerhin erwiesen sein, hat doch schon Heim (Geologie der Schweiz, Lit. 59,
pag. 537) auf die Ahnlichkeit der Fazies der ,,Groupe du Dolin*‘ mit derjenigen der
Zone Sion-Val Ferrex hingewiesen, dhnlich wie dies librigens auch Staus tut
(1942, Lit. 140, pag. 196). Auch der auffallende Gegensatz in der Kristallinfazies
der beiden Decken erscheint wohl weniger abrupt, wenn wir die Masse des Mont
Mary als verbindendes Zwischenglied ansehen. Uberhaupt diirfte die Deckenfolge:
Simplon-Monte Rosa-Bernhard-Mont Mary-Dent Blanche den tatsichlichen Uber-
gingen der verschiedenen Kristallinfazien am ehesten gerecht werden.

Im strukturellen Sinne wiren daher die Decken der Préalpes mit ihrer Fazies
von ,,lepontinischem® Typ als Abkémmlinge der Dent-Blanche-Decke zu betrach-
ten, wihrend die Bernharddecke hier im Gegensatz zu den Verhéltnissen der Ge-
gend des Brianconnais noch weitgehend penninische Fazies besitzt.

Dagegen wire der Flysch, ahnlich wie dies offenbar auch in Biinden der Fall
ist, bereits iiber die Bernharddecke und vermutlich auch auf das teilweise zu-
sammengeschobene tiefere Penninikum transgrediert.

So wiirde sich die Auflagerung der Schichtreihe des Niesen auf Casanna-
schiefer vom Typus der Bernharddecke zwanglos erklaren. Dies wiirde auch iiber-
einstimmen mit den neuern Ergebnissen Luceoxn’s (1938, Lit. 96, pag. 18) hinsicht-
lich einer oberkretazischen Faltungsphase, deren Existenz sich aus den Verhalt-
nissen im Niesenflysch ergibt.

Die Transgression des Niesenflysches auf die Bernharddecke wire so aufzu-
fassen, dass die vor-oberkretazische Faltungsphase sich nur als ein Aneinander-
schieben (mit lokalen Uberschiebungsphinomenen ohne eigentliche Deckenbildung)
ausgewirkt hiétte. Bei der damit verbundenen Denudation wére die mesozoische
Bedeckung nur stellenweise ganz entfernt worden (Auflagerung des Flysches im
Val Ferret nach ScHoeLLER auf einer diinnen Dolomitlamelle). Hingegen héatte
der Flysch iiber die entsprechenden An- oder Aufschiebungsflichen hinwegtrans-
gredieren miissen. Diese Flichen wiren spéter wieder reaktiviert worden, so dass
die urspriinglich zusammenhéingenden Flyschmassen durchschnitten wurden und
nun den einzelnen Decken zugehoren, so zwar, dass der Flysch nicht sidmtliche
Verfaltungen der éltern Schichten mitzumachen scheint, wie dies auch im Ober-
halbstein der Fall ist.

Eine Transgression des Niesenflysches auf die Bernharddecke wiirde auch
durchaus mit der Tatsache vereinbar sein, dass in diesem Flysch noch Packete von
Oberkreide und altern mesozoischen Schichten auftreten.

Aus dem Gesagten ergibt sich, dass nicht nur zwischen Préalpes und Unter-
ostalpin im engeren Sinne, sondern auch in deren aus der unterostalpin-hoch-
penninischen Grenzregion stammenden Unterlage nahe Beziehungen bestehen, die
in beiden Fillen eine auffallende Gleichheit der jeweiligen Problemstellung mit
sich bringen.

2. Bezichungen der Klippen zum Unlerostalpin.

Was hier in bezug auf die Préalpes gesagt wurde, miisste dementsprechend
auch fiir die Klippen der Zentral- und Ostschweiz gelten. Auch diese Verhéltnisse
speziell in bezug auf die Verwandtschaft mit dem Unterostalpin sind bereits seit



94 FRANZ ROESLI.

langem von kompetenteren Autoren beschrieben worden. Es soll daher nur noch
auf einige Einzelheiten hingewiesen werden.

Hauc hat seinerzeit (1925, Lit. 58, pag. 205) eindriicklich darauf aufmerksam
gemacht, dass das ,,Argovien grumeleux dem unterostalpinen Bereich total fehle.
Dies gilt teilweise auch fiir die Klippen, doch hat diesbeziiglich vor kurzem JEANNET
auf die interessante Feststellung verwiesen, dass im Wildflysch der Ibergergegend
unter anderm auch Blocke der kriimeligen rotlichen Mergelkalke des Argovien vor-
kommen. Dabei handelt es sich hier um einen weit im E gelegenen Alpenquerschnitt,
in dem gegen S iiberhaupt kaum eine andere als eine unterostalpine Wurzel in
Frage kommt, da in dem entsprechenden Profil Biindens nirgends Gesteine einer
auch nur anndhernd #&hnlichen Fazies auftreten.

Interessant ist auch, dass in der unmittelbaren Nachbarschaft, an den Mythen,
in der Ramsibrekzie die Doggertransgression sich wieder viel starker bemerkbar
macht, als dies in den Préalpes im allgemeinen der Fall ist. Dies erinnert viel mehr
an die Verhiltnisse im Brianconnais oder anderseits an analoge Vorkommen im
unterostalpinen Bereich, wo wir nun (RoesrL1 1945, Lit. 111) nach neuern Ergeb-
nissen aus der Samadener Zone die schon seit Studer bekannten Saluverbrekzien aller
Wabhrscheinlichkeit nach ungefahr an die Grenze Dogger—-Malm zu stellen haben.

Ein letztes Problem soll hier noch kurz gestreift werden, namlich das Auf-
treten einer kretazischen Schichtreihe in der Falknisdecke, die gewisse Ahnlich-
keiten zur Ausbildung der helvetischen Kreide aufweist.

Diese kretazische Schichtreihe ist aber durchaus nicht rein helvetisch, sondern
ebensosehr auch unterostalpin. Schon CapiscH hat aus der Weissfluhgegend eine
zur Sulzfluhdecke gehorende Schichtreihe beschrieben, die eine verkiimmerte Aus-
bildung dieser Falkniskreide darstellt. STauB und CapiscH (1921, Lit. 133) haben die
Falkniskreide aber auch im Unterengadiner Fenster gefunden. StreIFrF (1939,
Lit. 150, pag. 59) beschreibt eine ebenfalls etwas verkiimmerte Kreideserie aus dem
Schams und schliesslich kennen wir dieselbe Schichtreihe, iiberlagert durch Globo-
truncanen-fiithrende Oberkreide, aus der Zone von Samaden (RogsL1 1945, Lit. 111).

Die Ahnlichkeit mit diesen bestimmt kretazischen Serien aus dem Kerngebiet
der unterostalpinen Decken ist, auch wenn sie gegeniiber der Entwicklung am
Falknis etwas verkiimmert sind, ebensogross wie mit dem Helvetikum. Was in
erster Linie den Gedanken eines engern faziellen Zusammenhanges des Falknis-
raumes speziell mit dem Siidhelvetikum nahelegte (vgl. Lit. 73), war die Tatsache,
dass es TRUMPY als erstem gelungen war, iiberhaupt eine durchgehende Kreideserie
im Unterostalpin nachzuweisen. Ferner besteht aber auch eine gewisse Ahnlichkeit
mit dem helvetischen Malm, wenn man von der Streuung kristalliner Klastika von
unterostalpinem Habitus absehen will.

Die bekannten Ankldnge an die helvetische Fazies lassen sich allerdings auch
erklidren als solche des gegeniiberliegenden Schelfes der penninischen Geosyn-
klinale, zumal wir eine dhnliche Ausbildungsweise auch aus dem unterostalpin-
hochpenninischen Raume kennen.

XI. Zusammenfassung.

Mit diesen Feststellungen sind wir zum Ausgangspunkt in Biinden zuriickge-
kehrt. Der Kreis hat sich geschlossen. Er reicht, offenbar ohne Unterbrechung, von
Biinden iiber die Wurzelzone nach dem \Wallis, dann nach dem Brianconnais. Von
hier fithrte uns der Weg zuriick zu den Decken der Préalpes und iiber die Klippen
und den Rhitikon wieder hinein in den unterostalpinen Bereich. Nirgends lasst
sich offenbar vom Brianconnais bis nach Biinden eine endgiiltige Unterbrechung
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konstruieren, ohne den Verhiltnissen Gewalt anzutun. Dies ist ein starkes Indizium
fir die Richtigkeit der aufgestellten Hypothese, wenigstens in ihrer allgemeinen
Form. Aber es gibt noch verschiedene andere. Ob dabei die Einzelheiten richtig ge-
deutet wurden, dies zu beweisen muss der weitern Forschung anheimgestellt werden.

Immerhin scheint mir die obige Deutung der Walliserprofile im Sinne einer
Einwicklung der Bernharddecke auch vom tektonischen Standpunkt aus ein viel
natiirlicheres Bild zu geben als dies bisher der Fall war: Eine im Prinzip durchaus
einfache nachtréaglich teilweise verscherte Faltentreppe von allerdings giganti-
schem Ausmass®). Fiir diese Interpretation sprechen auch die Profile des Bagne-
fachers (WEGMANN) und iiberdies scheinen auch viele tektonische Probleme im
Sektor des Brianconnais eine einfachere Erklarung zu finden, vor allem die schon
von TERMIER, GicNoux und MoreT gedusserten Zweifel an der Einwurzelung
des Briang¢onnaisfichers. Dabei wiirde die Uberschiebungsbreite fiir die Elemente
des Brianc¢onnais, auch wenn sie auf der Innenseite der penninischen ,,Zone du
Piémont™ wurzeln sollten, kaum viel grosser als dies bei der Interpretation Ar-
GAND’s der Fall war, da ja auch nach ihm die Wurzeln unter dem Cottischen
,»Massiv' bzw. unter dem Grand Paradis liegen, also nur durch die schmale Wurzel-
zone des Monte-Rosa-Systems von der Innenseite des Piemonts getrennt sind.

Die geantiklinale Embryonalgeschichte des Brianconnais wiirde an sich eben-
falls keine Anderung erfahren, abgesehen davon, dass sich ihre mesozoische Ent-
wicklung eben auch auf der Innenseite des Piemonts abgespielt hiatte. Dabei be-
diirften die Deckenparallelisationen Staur’s, abgesehen von Einzelheiten, kaum
einer wesentlichen Umdeutung.

Ausser der schon erwidhnten Vereinfachung des Problems der Beziehungen von
Brianconnais, Préalpes und Unterostalpin wiirde aber noch ein anderes, fazielles
Problem eine hochst interessante Losung finden, namlich dasjenige der Bezie-
hungen der fosse vocontienne zum penninischen Trog. Ebenso wiirden sich in bezug
auf die Probleme des Flysches interessante Konsequenzen ergeben.

Ich bin mir vollkommen bewusst, dass alle die erwdhnten Indizien und Argu-
mente zum Teil vielleicht recht einleuchtend klingen mdogen, dass aber die Hypo-
these vorderhand eine solche bleibt, solange sie nicht die Probe eingehender De-
tailarbeiten und der Uberpriifung der ausschlaggebenden Stellen im Felde be-
standen hat. Ich glaube aber, mindestens deren Berechtigung als Arbeitshypo-
these im Vorliegenden dargetan zu haben. '

Die Hauptstiitze fiir die Richtigkeit dieser Hypothese erblicke ich in der
Tatsache, dass dadurch eine enorme Vereinfachung verschiedener Problemstel-
lungen, sowohl solcher fazieller wie auch tektonischer Art, resultieren wiirde und
schliesslich ist ja gerade die Vereinfachung der Priifstein einer jeden Hypothese.
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