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Zur Stratigraphie und Tektonik der Zone du Combin

zwischen Mettelhorn und Turtmanntal (Wallis).
Von Werner B. Iten, Unteriageri (Zug).
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Yorwort.

Auf Anregung meines Lehrers, Herrn Prof. Dr. R. Staus, begann ich 1945
mit den geologlschen Untersuchungen der Berge zwischen Zermatt und dem Turt-
manntal, deren Resultate in der vorliegenden Dissertation zusammengefasst sind.

Die Weisshorn-Barrhorn-Gruppe stellt das Verbindungsstiick zwischen den
Arbeitsgebieten Goksu's (Lit. 59) und GCLLER’s (Lit. 66) dar. Die Sommermonate
der Jahre 1945—47 wurden fiir die Terrainaufnahmen verwendet, wiahrend die
Auswertung des umfangreichen Gesteins- und Schliffmaterials in den jeweiligen
Wintermonaten am Geologischen Institut der ETH. erfolgte. Als Standquartiere
standen mir neben der Topali-, Turtmann- und Weisshornhiitte (SAC.) auch das
Berghaus im Trift ob Zermatt zur Verfiigung.

Fiir die Kartierung wurde als Grundlage eine Vergrosserung 1:10000 der Nor-
malblatter 547 (Montana-E), 548 (Visp-W) und 568 (Mischabel-W) der Landeskarte
der Schweiz 1:50000 beniitzt. Daneben erfolgte die vollstandige photogeologische
Aufnahme des Arbeitsgebietes auf die von der Eidg. Landestopographie in Bern zur
Verfiigung gestellten terrestrischen Aufnahmen.

Die photogeologische Ausarbeitung der geologischen Aufrisse (Tafel VI-—XII)
wurde am Geodéitischen Institut der ETH. durchgefiihrt. Die hiefiir notwendige
Auswertung an den Stereoautographen Wild A, und A4 beanspruchte die W mter—
monate 1947/48. Die von der Eidg. andestopographie in Bern zur Verfligung ge-
stellten photographischen Platten gestatteten allerdings nur eine grossmalistabliche
Auswertung. Fiir die Verteilung der %ufnahmebtatlonen und dle Bereiche der ein-
zelnen Aufrisse im Untersuchungsgebiet dient als Ubersicht die kleine Skizze auf
Tafel V, Fig. 2, wihrend sich die jeweiligen Angaben iiber Stationshéhe und Aus-
wertungsgeriat auf den betreffenden Aufrissen finden

Die Mikrophotographien der Radiolarien-Spuren der Textfiguren 6, 7 und 8
wurden in verdankenswerter Weise von Herrn J. AicHINGER hergestellt.

Grossen Dank schulde ich meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. R. Staus,
der mich auf zahlreichen Exkursionen und in vielen Diskussionen mit den mannig-
faltigen Problemen der allgemeinen Alpengeologie und im speziellen mit den Fra-
gen penninischer Strfatlurdphle und Tektonik vertraut machte. Mit seinen umfas-
senden Kenntnissen alpiner Geologie und durch wertvolle Anregungen trug er zum
Gelingen dieser Arbeit Wesentliches bel.

Ebensosehr zu Dank bin ich Herrn Prof. Dr. A. JeaxxeT verpflichtet, der es
auf sich nahm, mich im August 1946 wihrend zwei Wochen in das sicherlich nicht
leicht begehbare Geldnde der Turtmanntaler Alpen zu begleiten, der mir in Rat und
Tat stets zur Seite stand und es an wohlwollenden Aufmunterungen nie fehlen liess.

Den Herren Prof. Dr. W. LEvroLp und Dr. H. SuteEr verdanke ich manchen
wertvollen Hinweis bei der Ausarbeitung der Dissertation.

Am Geodatischen Institut der ETH., dessen Direktor, Herr Prof. Dr. F.
C. BaescuriN, mir die Beniitzung der Stereo-Autographen in entgegenkommen-
der Weise gestattete, iiberwachte Herr Dr. T. Hacex die photogeologische Aus-
wertung. Er ibernahm das Einspannen der photographischen Platten in die
Stereo-Autographen und stellte mir jederzeit seine Erfahrungen iiber photogeolo-
gische Arbeitsmethoden bereitwillig zur Verfiigung, wofiir ich ihm grossen Dank
schulde.

Mit Herrn Prof. Dr. L. W. CoLLET von der Universitat Genf verbinden sich die
angenehmen Erinnerungen meines dortigen Studienaufenthaltes, wihrend welchem
er meine geologische S(‘hulung aufmelksf\m verfolgte und leitete.
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Altere und jiingere Studienkameraden, besonders die Herren Dr. J. SPECK,
Dr. E. Goksv, Dr. E. Witzic und R. Jickri, trugen viel durch kliarende Diskus-
sionen zur Ausarbeitung der Dissertation bel.

Herrn Dr. W. Nasnorz, Redaktor der Eclogae geologicae Helvetiae, bin ich
zu grossem Dank verpflichtet fir seine tatkriftige Unterstiittzung bei der Druck-
legung der Dissertation.

Mit der Bevilkerung des Turtmann- und Mattertales, vor allem mit den
Familien Locuyarrer in St. Niklaus, JiGeER in Turtmann und Brecy in Unter-
IEms verbindet mich eine grosse Freundschaft und die angenehme Erinnerung an
Sommertage auf hochgelegenen Alpen und an stille Stunden auf einsamen Hoch-
gipfeln.

Zuletzt, aber um so herzlicher gilt mein aufrichtiger Dank allen jenen Men-
schen, welche mein Studium von der rein menschlichen Seite unterstiitzten und
forderten, in erster Linie meinen Eltern.

A. EINFUHRUNG.
I. Geographische Ubersicht.

Das untersuchte Gebiet liegt auf der Ostseite der Weisshorn-Gruppe und deren
Vorbergen in der Nordabdachung der Walliser Hochalpen. Zwei grosse Seitentéler,
das Kartierungsgebiet begrenzend, erstrecken sich vom Rhoneufer nach Siiden
his zu der riesigen Gletscherwelt der stidéstlichen penninischen Alpen.

Es handelt sich um das Mattertal, das von Visp nach dem wvon den Hoch-
gipfeln der Monte Rosa-Dent Blanche-Weisshorn-Gruppe umrahmten Talgrund
von Zermatt hinauffithrt und um das westlich davon aufsteigende, etwas kiirzere,
einsame Turtmanntal, das seinen Namen von dem an seiner Miindung gelegenen
Dorf hat, und dessen Abschluss die jahen Abstiirze der Diablons und die gewaltige
Weisshorn-Pyramide bilden.

Die verschiedenen topographischen Grundlagen, deren sich die Arbeit be-
dienen muss, enthalten eine Reihe von Divergenzen.

So zeigt ein Vergleich der Landeskarte der Schweiz (das neueste Karten-
material) mit dem Topographischen Atlas der Schweiz (Siegfried-Karte) nicht nur
grosse Unterschiede in der Gelindezeichnung, sondern auch in den Flurnamen und
Hohenangaben, was Anlass zu Missverstandnissen geben kann, wenn man sich
nicht im klaren ist, welche Bezeichnung zur Anwendung kommt?).

1) Anlass zu Verwechslungen besteht beispielsweise in den folgenden Féllen:
a) Im Topographischen Atlas der Schweiz wird der Gletscher in der Westabdachung des Brunegg-
horns noch als Brunegg-Gletscher und die vom Bishorn herunterkommende Eismasse als
Turtmanngletscher bezeichnet, wihrend die Landeskarte der Schweiz diese beiden Gletscher,
die nur bei der Felseninsel P. 2913.4 zusammenhingen, gemeinsam als Turtmanngletscher auf-
fihrt.
Der auf der Landeskarte der Schweiz ohne Benennung aufgefiihrte Punkt 3499.8 fiihrt auf dem
Topographischen Atlas entsprechend der Bezeichnung durch die Einheimischen den Namen
Schéllihorn.
¢ Die auf der Landeskarte der Schweiz mit dem Namen Abberg-Gletscher eingezeichnete Glet-
schermasse zerfillt in zwei Halften, einer nordlichen, eingerahmt durch das Inn. Barrhorn und
das Schéllihorn, und einer siidlichen, die sich an die nordliche anschliesst und gegen Siiden
durch das Brunegghorn abgeschlossen wird, welcher Tatsache der Topographische Atlas der
Schweiz dadurch Rechnung tragt, dass er die nordliche Halfte als Schélligletscher und die
siidliche als Abberg-Gletscher erwahnt.
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Da die Gelandewiedergabe der Landeskarte der Schweiz zufolge photogram-
metrischer Auswertung sich am naturgetreuesten erweist, hélt sich dle Arbeit sy-
stematisch an deren topographischen Unterlagen, sowie Hohenangaben und Orts-
namen und verwendet lediglich die Flurnamen des Topographischen Atlasses in
einigen besonderen Fillen, in denen dies der Natur der Sache zweckmissig er-
scheint.

Die vorliegende Studie iibernimmt demgemiss vom Topographischen Atlas
der Schweiz den Brunegg-Gletscher, der vom Brunnegghorn gegen Westen ins
Turtmanntal hinabzieht, und beschrankt den Begriff Turtmanngletscher auf
die von Siiden (Col de Tracuit) herunterkommende Gletscherzunge, weil diese bei-
den Eismassen ihren Ausgangsort von zwei verschiedenen Gipfelmassen nehmen
und auf ihrer ganzen Linie von einer michtigen, durchziehenden Felsen-Barriere
(Stierberg 3506.5) voneinander getrennt werden und nur in ihren untersten Aus-
laufern zusammenhéngen.

Desgleichen dient es der Verdeutlichung, wenn fiir den namenlosen Punkt
3499.8 der neuen Landeskarte der Schweiz die lokale Ortsbezeichnung Schélli-
horn, welche der Topographische Atlas erwihnt, beibehalten wird. Endlich er-
leichtert es die Stoffbehandlung, wenn die in der Landeskarte der Schweiz unter
dem Sammelnamen Abberggletscher aufgefiihrte Eismasse, die durch die E-Kante
des Schollihorns in zwei unabhéngige Teile getrennt und vom Inn. Barrhorn und
vom Brunegghorn flankiert ist, in zwei Halften aufgelost wird, von denen der
Topographische Atlas der Schweiz den nordlichen Teil Schélligletscher und den
siidlichen Teil Abberggletscher nennt.

Die Erwahnung dieser in Abweichung zur neuen Landeskarte der Schweiz vor-
genommenen Umbenennungen in den vorerwihnten drei Ausnahmefillen erweist
sich deshalb als unerlisslich, weil die betreffenden LLokalnamen im tektonischen
Teil dieser Arbeit verwendet werden.

Die Begrenzung des untersuchten Gebietes kann im Gelinde anndhernd durch
die nachfolgend genannten Punkte festgelegt werden: Der ungefahre Verlauf der
Umé,renzung kann auch aus Tafel V, Fig. 1, al)delesen werden; “die auf dieser Tafel
enthaltenen Lokalitdten sind im untenstehenden Text kursiv gedruckt.

Im Osten lauft die Grenze vom siidlichsten Punkt, dem Mellelhorn 3406.0, iiber
die Weisshornhiitte SAC. 2932-Gross Kastel 2828.7 zum DBrunegghorn NE-Grat
3306.42). Von hier aus durchquert sie, ungefahr auf gleicher Héhe bleibend, den
Kessel des Abberg- und Scholligletschers, P. 3120 (siidwestlich des Schwarzhorns
2989) und P. 2942 und fihrt iber das Distelgrdtji 3283 zur Mulde des unteren und
oberen Stelligletschers P. 30663) und endlich zum Wasenjoch dem nordlichst gelegenen
Punkt des Untersuchungsgebietes.

Die Nordwesthegrenzung erstreckt sich vom Wasenjoch iiber das Brdndji-joch
am Westabfall des Auss. Stellihorns—Lange Egge 2955 und 3077 zur Turtmannhiille
SAC. 2635 und von da zur Felseninsel P. 2913.4, dem Vereinigungspunkt mit der
Westgrenze.

Im Westen folgt die Begrenzung von der Felseninsel weg der michtigen Zunge
des Brunegg-Gletschers bis zum Bisjoch 3528. Von hier quert sie die gewaltige Ost-
flanke des Weisshorns iiber die Punkte 3471—P. 3152—P. 2986 und Aeschen 2652,
um sich in der Mettelhorn-Gruppe mit der Ostabgrenzung zu vereinigen.

In geographischer Hinsicht zerfillt das Untersuchungsgebiet in einen siid-
lichen und noérdlichen Teil. Im ersteren liegt das Kartierungsgebiet vollstindig

) Vgl. Blatt 548 der Landeskarte der Schweiz 1:50000 (nordwestl. Ecke).
3) Vgl. Blatt 547 der Landeskarte der Schweiz 1:50000 (sudwestl. Ecke).
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in den Ostabstiirzen der Weisshorn-Gruppe; die ihr vorgelagerten Bastionen er-
reichen eine durchschnittliche Hohe von 3200 m. Der letztere umfasst die ganze
Gipfelgruppe zwischen dem hintersten Turimanntal un dem Mallerlal.

Trotz dieser geographisch eindeutigen Zweiteilung des Arbeitsgebietes, er-
schien es zweckmaissig, im 2. Hauptteil dieser Arbeit (Tektonik der Zone du Com-
bin) eine geographische Aufteilung in vier verschiedene Abschnitte vorzunehmen.
Die einzelnen Gruppen sind im folgenden kurz beschrieben.

1. Der Siidabschnitt (Mettelhorn-Gruppe). Dem Zinalrothorn ostlich vorgelagert
bilden Mettelhorn 3406.0 und Platthorn 3341 eine isolierte Gipfelgruppe.

2. Der mittlere Abschnitt (die E-Flanke des Weisshorns). Dem Weisshorn 4505.5
und dem Schalihorn 3974 sind die Kanzeln des Stockji und der Weissen Schijen
3323.5 vorgelagert, die durch den riesigen Gletscherkessel des Hohlichls von der
Gruppe 1 getrennt werden.

3. Der Nordabschnitt (Brunegghorn-Barrhorn-Stellihorn-Gruppe). Wihrend das
Brunegghorn 3838 in seiner etwas isolierten Stellung den Ubergang zur Weiss-
horngruppe darstellt, bilden Schollihorn 3499.8-Inn. Barrhorn 3585—Auss.
Barrhorn 3610.0 eine erste wichtige Untergruppe, die gegen Osten in gewaltigen
Abbriichen ins Mallertal abstiirzt. Westwirts baut diese Untergruppe den mit
den Schuttmassen der Biindnerschiefer und Marmorkalken erfiillten Barr-
kessel auf, aus dem einzelne ruinenhafte Felsenburgen herausragen. In den
Punkten 3365 und 3057 wird dieses grosse nach SW geneigte Triimmerfeld
durch die Barrwiénde abgeschlossen, die aus dem Steinmeer des Pipjitdlli empor-
steigen. Anschliessend an diese Untergruppe, verbunden durch das Barrjoch
3267 iiberragen als letzte nordliche Zeugen der Zone du Combin, der Gdssispilz
3410, Inn. Stellihorn 3409.5 und Auss. Stellihorn 3405 den oberen Stelligletscher
im Osten und die Steinwiisten des Pipji- und Bréandjitédlli im Westen, Gipfel-
bauten, die in ihrer Wildheit und Zerrissenheit an die pittoresken Formen der
Dolomiten erinnern.

4. Der Westabschnitt (Pipjitdlli und die Felseninsel P.2913.4). Als letzte Gruppe,
wenn auch geographisch mit dem Nordabschnitt aufs engste verbunden, sind
die westlichen Barrwéande (P. 3365 und 3057) im Pipjitélli und die Felseninsel
P. 2913.4 zu betrachten, die den Ubergang zu den Diablons und den Bergen
im Westen des Turimanntales bilden.

II. Geologische Ubersicht.

Die geologische Umgrenzung des zu untersuchenden Gebietes war durch frither
begonnene Studien und Aufnahmen des Geologischen Institutes der ETH. in
Zirich bereits vorgezeichnet (siehe A. GULLER, Lit. 66, und E. Goksu, Lit. 59)
und liess sich somit naturgeméiss mit einer folgerichtigen geographischen Begren-
zung nicht in Einklang bringen. So fillt die geographische Westabgrenzung mit dem
Uberschiebungsrand der Dent Blanche-Decke, die Grenze gegen Osten und Nord-
westen mit den obersten Casannaschiefern der Mischabel-Decke zusammen.

Das Untersuchungsgebiet wird ausschliesslich von der nach Arcanp (Lit. 4)
benannten Zone du Combin aufgebaut, jener sehr komplexen mesozoischen Zone
am Aussenrand der Dent Blanche-Masse.

Am Aufbau des Kartierungsgebietes, das sich im Stden, in der Mettelhorn-
Gruppe, direkt an die Zermatter-Schuppenzone anschliesst, beteiligen sich neben
mittel- und oberpenninischen Einheiten auch noch Elemente des Hochpennini-
kums und, allerdings nur als Grenzgebiet, solche des Unterostalpinen.
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Im Verlauf der Untersuchungen, die Gegenstand der vorliegenden Studie
sind, konnte folgende tektonische Gliederung aufgestellt werden, die der Ubersicht
halber hier vorweggenommen sei:

Unterostalpin Dent Blanche-Decke
Hochpenninikum Hiihnerknubel-Decke
Barrhorn-Serie (,,Ob. Wiirmhzug")
Oberpenninikum Hornli-Zone
Mittelpenninikum Mischabel-Decke (Bernhard-Teildecke).

Uber den nach Westen einfallenden Casannaschiefer des verhiltnismissig
ruhigen Riickenteiles der tiefsten tektonischen Grosseinheit, der Mischabel-Decke,
folgen die mannigfaltigen Schichtglieder der zugehirigen Sedimenthiille, die im
Westen in der Mulde des Pipji-Gletschers eine Zone intensiver Verschuppung
bilden.

Als niachsthohere tektonische Einheit von selbstiandigem Charakter — aller-
dings nur im siidlichen Teil des Untersuchungsgebietes — schiebt sich tber die
mittelpenninischen Quarzit-, Dolomit- und Biindnerschiefer-Serien ein nach We-
sten schnell auskeilender Span — die Hoérnli-Zone, mit einer kristallinen Basis
und machtvoll entwickelten, stark verschuppten Biindnerschiefermassen.

Uber dieses oberpenninische Element im Siiden und iiber die Biindnerschiefer
der Mischabel-Decke im Norden legen sich in prachtvoller Entwicklung die Schicht-
reihen der Barrhorn-Serie. Im Westabschnitt und in der Stellihorn-Gruppe sind
diese Dolomit-Kalkserien mit den liegenden Mischabel-Sedimenten innig verfaltet.

Dieser Vertreter des tieferen Hochpenninikums wird entlang dem Uberschie-
bungsrand der unterostalpinen Dent Blanche-Decke von der obersten hochpen-
ninischen Einheit — der Hithnerknubel-Decke — iiberlagert, die in der Barrhorn-
Gruppe noch drei kleinere Klippen bildet. Sie zeichnet sich neben der schméachtigen,
stellenweise ganz auskeilenden Triasbasis durch den Reichtum der verschieden-
artig ausgebildeten Biindnerschiefer und Griingesteine aus, zwischen denen auch
eigentliche Radiolarite als typische Merkmale fiir den hochpenninischen Charakter
dieser Einheit gefunden werden konnten.

Die Kernmasse der Dent Blanche-Decke, wie auch die Casannaschiefer-Serien
der Mischabel-Decke sind eigentliches Grenzgebiet und wurden nur ganz generell
untersucht.

Im ganzen Kartierungsgebiet fallen die Schichten mit ungefahr 25°—30° gegen
Stidwesten ein.

III. Historischer Riickblick.

Wenn auch das vorliegende Untersuchungsgebiet — die Berge zwischen Zer-
matt und dem Turtmanntal — verhéltnismissig recht spit in der geologischen
Literatur auftaucht, finden sich doch schon vereinzelte Beobachtungen im Schrift-
tum der Friihzeit geologischer Erforschung der Alpen.

Beim Studium der Literatur, die sich mit dem Penninikum im weiteren und
engeren Sinne befasst, driangt sich unwillkiirlich eine Zweiteilung der Entwicklungs-
geschichte auf. Die Pionierzeit, mit Forschern, wie H. B. DE SAUSSURE, STUDER,
EscHER voN DER LiNnTH, THEOBALD und GERLACH, wird um die Jahrhundert-
wende von der langsam fussfassenden Deckenlehre abgelost, die fiir immer mit den
hervorragenden Namen eines BERTRAND, TERMIER, ScHARDT, LuGcEON und
ARGAND — um nur einige der wichtigsten zu nennen — verbunden bleibt.
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Wohl die fritheste Beobachtung geologischer Natur aus dem Kartierungsgebiet
stammt von ArNoLD EscHER vox pDER LixThH (Lit. 42), der auf seinen zahlreichen
leisen auch das Turtmanntal berithrte. In seiner unveroffentlichten Sammlung
von Panoramas und Gebirgsansichten, die im Archiv des Geologischen Institutes
der E'TH. in Ziirich deponiert sind, findet sich unter der Nummer 516 A, Serie XII,
eine Ansicht ,,aus der Blumetta Alp (heute Blumatt) am Westabhang des Turt-
manntales gegen Osten, 21. Okt. 1811", deren verblassten Bleistiftnotizen zeigen,
dass EscHERr die Kalknatur der Barrhorner, wenn nicht kannte, doch zum aller-
mindesten schon vermutete. Die schwach nach S fallende Schichtung der Felsen-
insel zwischen dem Brunegg- und Turtmanngletscher ist treffend dargestellt.

Zehn Jahre spiter, 1851, erscheint B. Stuper’s ,,Geologie der Schweiz*
(L.it. 153). In den dem Wallis gewidmeten Abschnitten veroffentlicht er ein Profil
durch die Zermatter Gegend, welches die Darstellung der Mischabelriickfaltung,
nordlich von Zermatt ceutlich zeigt. Allerdings deutete Stuper diese Umbiegung
von flacher zu senkrechter Lagerung, gemiss der damaligen Anschauung, als zen-
traler Teil des Alpenfiachers. In der Mettelhorn-Gruppe unterscheidet er eine Folge
von Gneisen, Kalksteinen, grauen und griinen Schiefer, tiber deren Verlauf nach N
er sich zwar nur in Vermutungen ausspricht.

Der Hohepunkt und zugleich auch der Abschluss der Pionierzeit ist mit dem
Namen HEINrICH GERLACH wohl auf immer verbunden, jenem Forscher, der sein
Leben geologischen Untersuchungen der penninischen Alpen widmete und nur
allzu friith durch einen jihen Tod aus seinem fruchtbaren Wirken herausgerissen
wurde.

In seinen umfassenden Schriften iiber die penninischen Alpen (Lit. 47—19) —
die teilweise erst spat der Allgemeinheit zugénglich wurden, gibt er erstmals eine
zusammenfassende petrographische und regionale Darstellung der verschiedenen
Gesteinstypen. Er ibertrug den Begriff ,,Casannaschiefer, wie ihn THEOBALD
fir kristalline Schiefer in Graubiinden schuf, auf den Raum der Walliser Alpen:
er stellte erstmals die Quarzite, deren er drei unabhingige Zonen unterscheidet,
in die untere Trias und erwéhnt auch verrucano-dhnliche Konglomerate (in Lit. 58).
Fiir die Folge von schwarzen Tonschiefern, grauen Schieferkalken und sandigen
Kalklagen, die Stuper Biindnerschiefer oder graue Schiefer nannte, pragte er in
Anlehnung an Lory's ,,schistes lustrés calcareo-talqueux™ den Namen Glanz-
schiefer und wies sie gesamthaft der Obertrias zu.

Von besonderer Bedeutung aber waren seine Karten (Dufourblatt XXII
[Martigny-Aosta] und XXIII [Domo d'Ossola-Arona], Lit. 178—179) und Pro-
file, durch die er zum eigentlichen Wegbereiter fiir die bald darauf einsetzende
Deckenlehre wurde. Schon 1869 stellte er auf der Kartenbeilage zu seinem Werk
..Die Penninischen Alpen® (Lit. 47) erstmals die mesozoische Zone rund um die
damalige ,,Dent-Blanche-Zentralmasse™ — die heutige Zone du Combin — in
ithrer geographischen Ausdehnung richtig dar, doch verwirrt ihn das ,,stets wider-
sinnige Einschiessen’’ dieser Schichten nach Siiden, wiahrend er in der Monte Rosa-
Gruppe Auflagerung beobachtet.

Die Ideengiinge von MarceL BErTraxD und H. ScHarDT bildeten den Beginn,
der um die Jahrhundertwende machtvoll einsetzenden Lehre vom Deckenbau der
Alpen. Schon 1901 erkennt Lucrox (Lit. 90) drei iibereinanderliegende Gneisfalten
im Simplongebiet.

In Zusammenarbeit mit E. Arcaxp stellt er erstmals 1905 (Lit. 93) dem Jahr
des Simplondurchstiches, in den penninischen Alpen die spater als allgemein giiltig
anerkannte Deckenabfolge auf. Diese wird von oben nach unten in folgende Ein-
heiten gegliedert:
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Nappe de la Denl-Blanche (nappe VII)

Nappe du mont Mary-mont Emilius (nappe VI)

Nappe du mont Rose-Grand-Paradis (nappe V)

Nappe du Grand Saint-Bernhard (nappe 1IV)

Nappe du Monle-Leone (nappe I1I)

Nappe du Lebendun (nappe 11)

Nappe d’Antigorio (nappe I), welche den im Fenster von Crodo erscheinen-
den Gneiskomplex iiberlagert.

Die einzelnen Deckenkerne werden durch tiefe mesozoische Synklinalziige
voneinander getrennt. Unter ihnen erlangen die Mulde von Roisan zwischen der
Decke VII und VI, das Fenster von Chatillon-Zermatt und das durch mehrere
tektonische Elemente aufgebaute mesozoische Band zwischen Aosta-Evoléne—
Brunegghorn-Zermatt-Saas—Weissmies eine grossere Bedeutung.

Ein Jahr spater befasst sich Arcaxp (Lit. 3) neben Fragen iiber Metamor-
phose mit dem Bau der Dent Blanche-Decke und verbindet sie mit der Zone Sesia-
Lanzo.

“ 1907 setzt sich C. Scuyipr (Lit. 112) mit der Interpretation ARrcAND-
LuGceox eingehend auseinander. Der Kenner und Bearbeiter des Simplons ver-
neint, abgesehen von der Dent Blanche-Scholle, die Richtigkeit des Begriffes
»nappe’ fiir die penninischen Alpen. Fiir ihn handelt es sich um liegende Falten
und Muldenziige. Die mesozoische Mulde zwischen Bernhard- und Dent Blanche-
Decke benennt er Zinalmulde.

1908 erscheint Arcanp’s ,,Carte géologique du massif de la Dent Blanche®,
die neben der Simplonkarte ScuyipT’s (Lit. 186) die erste Detailkartierung pen-
ninischer Regionen nach den neuen Gesichtspunkten der Deckenlehre darstellt.
In dem ein Jahr spiter veroffentlichten Begleittext (Lit. 4) baut er die fritheren
Resultate von 1905/06 aus. Hier findet sich erstmals der Name ,,Zone méso-
zoique du Grand Combin® oder kurz ,,Zone du Combin‘* fiir die Zinalmulde
ScamipT’s. Dent Blanche-Decke und Mont Emilius—Mont Mary vereinigt er zur
wnappe VI, zu seiner Dent Blanche s. 1. Seine in den beiden Arbeiten nieder-
gelegte Gesamtkonzeption in stratigraphischer, wie auch tektonischer Hinsicht
ist auf Jahre hinaus allgemein giiltig.

In mehreren kleineren Arbeiten behandelt er 1911 (Lit. 5—8) verschiedene
Probleme der Westalpen. Die Dent Blanche-Decke s. 1. teilt er wieder auf in VI,:
Emilius, VI,: Mary, und VI;: Dent Blanche s. str. Auch versucht er eine tektonische
Parallelisierung zwischen Wallis und Biinden (Lit. ).

1913 erscheint Fr. HERMANN's Studie (Lit. 72) iiber die Berge zwischen dem
Turtmanntal und Val d’Anniviers, die sich eng an die ArRcaxDp’sche Interpretation
hélt. Gleichen Ideen folgen auch WERENFELS (Lit. 163) mit seinen Untersuchungen
im vorderen Vispertal, W. Staus (Lit. 141—146) in mehreren kleinen Arbeiten
tiber die Bernhard-Decke und Huaxg (Lit. 81) in der Weissmies-Gruppe.

Zwischen 1912 und 1916 vervollstindigt ARGAND seine Synthese in zahlreichen
Publikationen (Lit. 9—11). Unter anderem gliedert er seine ,,groupe moyen*‘‘ der
Zone du Combin in einen unteren und oberen ,,Wirmlizug** und nimmt fiir den
ersten verkehrte Lagerung an.

1916 vermutet R. Staup (Lit. 121) einen Zusammenhang zwischen Dent
Blanche-Decke und rhéatischer Decke. Der Nachweis gelingt ein Jahr spiter
(Lit. 122), wobei eine Umbenennung der letzteren in Margna-Decke erfolgt.

Im umfassenden Werk — ,,Die Geologie der Schweiz’® — {bernimmt ALB.
Hemm (Lit. 71) ArcanD’s Synthese und gibt in gedringter Form eine zusammen-
fassende Darstellung der bisherigen Kenntnisse.

N e e e B S
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R. Staur (Lit. 126) schliesst sich 1924 in seinem ,,Bau der Alpen™ mit nur
geringen Abweichungen der Ansicht Arcaxp’s an.

1931 \emffentllcht ARrcaxD neben seiner ,,Carte géologique de la région du
Grand Combin®™ (Lit. 173) im geologischen Fiihrer der Schweiz (Lit. 13) die Ge-
samtkonzeption seiner penninischen Tektonik.

In den folgenden Jahren gehen besonders von IR. Staus neue Impulse aus,
der die Verbindung Biinden-Wallis-Westalpen einer erneuten kritischen Betrach-
tung unterwirft.

Schon 1931 zweifelt er am penninischen Charakter der Dent Blanche-Decke
(Lit. 129). Zwei Jahre spater liefert er den Beweis fiir ihre Zugehdérigkeit zum
unterostalpinen Faziesbereich (Lit. 130).

1937 und 1942 (Lit. 134) stellt er die penninische Zone als ein Deckenland
dar, das sich vom mittellindischen Meer bis tiber Biinden hinaus erstreckt. Eine
Abtrennung der Bernhard-Decke von der Monte Rosa-Decke im Sinne ARGAND'S,
der die Saaser- mit der Zwischenbergmulde verband und so einen Bernhard-
Wurzelstiel erhielt, oder eine nach Norden vorgreifende, deckentrennende Linie
zwischen den Saaserziigen und der nérdlichen Laquinmulde im Sinne Huaxag's
wird abgelehnt und als nicht bestehend betrachtet. Die so zusammenfallenden bei-
den Elemente vereinigt er unter dem Namen der Mischabel-Einheit.

Die Zone du Combin im Liegenden der Dent Blanche-Decke wird zum mittel-
hochpenninischen Schuppenwerk, eine Deutung, die noch durch Radiolaritfunde
erhirtet wird (Lit. 136).

Dieser Ansicht schliesst sich P. BEarTH 1939 (Lit. 14) an. Sechs Jahre spiter—
1945 — verbindet er die Sedimente der Furggmulde mit denen der Zone von Zer-
matt (Lit. 16).

Fr. RoesLi deutet in seiner Arbeitshypothese (Lit. 104) die penninische Dek-
kenabfolge in dem Sinne um, dass er die Lage der Monte Rosa- und Bernhard-
Decke im Geosynklinalraum vertauscht, so dass die letztere in unmittelbare Nach-
barschaft der unterostalpinen Dent Blanche-Decke zu liegen kommen wiirde.

Die durch Schiiler des Geologischen Institutes der E TH. Ziirich im Gange be-
findlichen Neuaufnahmen des Penmmkums im Wallis und im speziellen der Zone
du Combin liegen teilweise in den Dissertationen von E. Goksu (Lit. 39), A. GCL-
LER (Lit. 66) und T. Hacex (Lit. 68) vor, auf die spiter eingehender zuriickzu-
kommen ist.

Uber die Mineralfunde in der niheren Umgebung des Kartierungsgebietes
(Ni-Co-Mine Kaltenberg, Brandjitalli), die schon von GERLacH summarisch be-
handelt wurden (Lit. 49), orientieren nicht nur das Werk ,,Die Mineralien der
Schweizeralpen® (Lit. 99) und H. HurTENLOCHER'S ,,Die Erzlagerstattenzonen der
Westalpen®* (Lit. 82), sondern auch die Detailstudie von GiLLiEroN (Lit. 57) iiber
den Kaltenberg im Turtmanntal.

IV. Problemstellung.

Als Ausgangspunkt fiir diese Studie dienen die Untersuchungsergebnisse der
Aufnahmen von GULLER (Lit. 66) und Goksu (Lit. 59), welchen die von R. Staus
in den ,,Gedanken zum Bau der Westalpen zwischen Bernina und Mittelmeer™
(Lit. 131) gedusserten Ansichten iiber die Struktur der Zone du Combin und der
damit verbundenen Zermatter-Schuppenzone zugrunde liegen.

Die Problemstellung zur vorliegenden Arbeit ist eine zweifache. Auf der einen
Seite gilt es, die Staus’sche Interpretation iiber den Aufbau der Combin-Zone zu
iberpriifen und wenn immer maoglich zu ergdnzen. Andererseits handelt es sich
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darum, die von GULLER und GOksu herausgearbeiteten stratigraphischen und tek-
tonischen Gliederungen miteinander zu vergleichen, und wenn maglich in Uber-
einstimmung zu bringen, um deren Verlauf in den zwischen den beiden "Arbeits-
gebleten gelegenen Bergen im Hintergrund des Turtmanntales und nordwirts des
Mettelhorns abzukléren.

Wenn auch der ganze Problemkreis ein engstes Zusammengehen stratigra-
phischer und tektonischer Untersuchungen — die oft sehr schwer voneinander zu
trennen sind — erfordert, lasst sich doch der gesamte Fragenkomplex dieser Studie
klar in einen stratigraphischen und tektonischen Teil auflosen

In stratigraphischer Hinsicht gilt es einerseits (lie Gliederung der pen-
ninischen Schichtserien, wie sie von GOKsu, GULLER u. a. aufgestellt \\mde Zu
tberpriiffen und gege])envnfﬂllq zu verfeinern, sowie die \usl)lldungsart der ver-
schiedenen Schichtglieder im Arbeitsgebiet zu studieren. Anderseits soll an dieser
Stelle versucht w er(le n, die an Hand der Detailstratigraphie und Lithologie fest-
gestellten Faziesunterschiede herauszuarbeiten, und zwar sowohl was die flusam-
mensetzung der Schichtserien der einzelnen tektonischen Elemente, wie auch was
die Ausbildungsart der verschiedenen Horizonte anbelangt.

Zu den Problemen tektonischer Art gehéren, neben einer vergleichenden Stu-
die der tektom%chenGhe(ler‘ung(x()l\SL s mit der](‘muen(}t LLER's, vor allem die Auf-
losung der Barrhorn-Gruppe in bezug auf die am Aufbau beteiligten tektonischen
Einheiten. Einesteils soll die Struktur der Mischabel-Decke naher abgeklart wer-
den, andernteils erfordert die nordwirts ungewisse Abgrenzung der Hornli-Zone
neue Aufnahmen, vor allem in der Weisshorn-Gruppe; ferner gilt es, die Verbrei-
tung des .,Oberen Wiirmlizuges® — der Barrhorn-Serie —, seine Stellung im Kar-
tierungsgebiet und seinen Zusammenhang mit der Boudry-Serie GOKsU's zu stu-
dieren. Endlich ist es unumgénglich, das nach Staus (Lit. 134) der Platta-Decke
entsprechende Element, d. h. die Zone des Hithnerknubel, ihre Liegend- und
Hangendgrenze einer erneuten Priiffung im Raume Zermatt-Turtmanntal zu unter-
Ll@h(‘n.

Auf eine Bearbeitung der quartirgeologischen und morphologischen Erschei-
nungen wird indes in der vorliegenden Arbeit bewusst verzichtet, da dies den Rah-
men der Untersuchungen gesprengt hitte.

B. DIE STRATIGRAPHIE DER ZONE DU COMBIN.

ArGaxDp (Lit. 4ff.), der als erster die zentralpenninischen Alpen eingehenden
Studien nach dem Gesichtspunkt der Deckenlehre unterzog, schuf schon 1908 in
seiner geologischen Karte des Dent Blanche-Massives (Lit. 168) eine Gliederung
der penninischen Sedimentserien, die auch heute noch in 1hren grossen Ziigen all-
gemeine Giiltigkeit besitzt.

Im Dach der Casannaschiefer seiner Bernhard-Decke schied er zwei Stufen aus,
welche er dem Karbon und dem Perm zuordnete. Die triadischen Ablagerungen zer-
fallen in zwei Gruppen; die untere, mit vorwiegend Quarziten, vergleicht er dem
germanischen Buntsandstein (Werfenien; 1934 erwdhnt er im Geologischen Fiihrer
der Schweiz (Lit. 13) am Brunegghorn noch ein spezielles Niveau aus schwarzen
Schiefern bestehend, das er als Roét (oberster Buntsandstein) betrachtet). Zur
oberen Abteilung seiner Trias gehoren neben den Dolomiten und Kalken die
,,marbres feuilletés du Barrhorn® und zwel verschiedene Rauhwackenhorizonte.
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Die im Hangenden einsetzenden Biindnerschiefer- und Griingesteins-Serie stellt er
in den Jura.

Auf Jahre hinaus bleibt diese stratigraphische Gliederung allgemein verbind-
lich, bis R. Staur in einer Reihe von kleineren Arbeiten (Lit. 135—138) die in
Biinden aufgestellte penninische \'tratiuraphie auf das Wallis iibertragt. So er-
kennt er eine Trias-Lias-Dogger-Malm-Serie im Kessel von Chanrion und stellt als
erster die nach Araaxp triadischen ,,marbres feuilletés du Barrhorn® ,,als deut-
liche Ubergangsfazies* von den Liaskalken zu den Nolla-Schiefern, in den Oberlias.

Die neuesten Untersuchungsresultate Goksu’s (Lit. 59) und GCLLER's (Lit. 66)
sollen in den folgenden entsprechenden Abschnitten eingehend diskutiert werden.

Eine genaue stratigraphische Gliederung der mittel-hochpenninischen Sedi-
mentserien der Combin-Zone wird wohl immer am Mangel von Fossilien scheitern.
Dieses Fehlen jeglicher Reste von Lebewesen muss vor allem auf die nicht geringe
Metamorphose zuriickgefiihrt werden, von der samtliche Stufen bis zu den jiingsten
Ablagerungen hinauf erfasst wurden. Wenn trotzdem Spuren einer fritheren Lebe-
welt von Zeit zu Zeit konstatiert werden konnen (es sei nur an die Funde von
Encrinus liliiformis durch A. GULLER (Lit. 66) oder an die vom Verfasser nach-
gewiesenen Radiolarien-Spuren in der Hithnerknubel-Decke erinnert), so lasst sich
daraus auf eine, wenn auch vielleicht nur spérlich ausgebildete Fauna schliessen
Die Seltenheit, mit der aber diese Fossilien auftreten, lisst vermuten, dass die die
Erhaltung bedingenden Umstédnde in den wenigsten Ausnahmefillen erfiillt wer-
den (geringe bis fast keine Metamorphose, sch\\ache tektonische Beanspruchung,
der Verwitterung giinstig ausgesetzte Stellen).

Eine weitere Erschwerung bei der Aufstellung einer stratigraphischen Alters-
skala liegt in der gewaltigen tektonischen Beanspruchung des Gesteinsmateriales,
bei der vor allem die triadischen und posttriadischen Sedimente besonders stark
in Mitleidenschaft gezogen wurden. So konnen einzelne Schichtpakete aus ihrem
priméren Verband herausgerissen und iiber weite Distanzen mitverschleppt werden
An anderer Stelle w 1ederum werden Schlchtglleder tibereinander aufgestapelt oder
miteinander verschuppt, so dass die primir vorhanden gewesene stratigraphische
Abfolge nicht mehr erkannt werden kann.

In der vorliegenden Studie iiber die Zone du Combin zwischen Zermatt und
dem Turtmanntal, innerhalb welcher, entsprechend der ruhigen Lagerungsform
der Schichtglieder im Deckenriickenteil (im Gegensatz zu den ausserst stark durch-
bewegten Riickfaltungszonen, wie etwa die von Zermatt) der primére Schicht-
verband weitgehend gewihrleistet ist, sollen die stratigraphischen Merkmale und
Erscheinungen der einzelnen tektonischen Bauelemente gesondert besprochen
werden.

Obschon diese Einheiten gemiss ihrer Zugehorigkeit zum ﬂesqmtpenninischen
FFaziesraum in den grossen Luoen die gleichen fa/lvllen Hauptmerkmale aufweisen,
so wird doch im ersten Teil (hcser Arbeit speucll das Augenmerk auf sekundire
Unterschiede der Fazies gelegt werden, wie sie sich notgedrungen durch die Unter-
teilung des penninischen \l)lancl ungsraums in mittel-, 01)01- und hochpenninische
Teilbezirke ergeben.

Durch lithologische Vergleiche aller Detailprofile wird, soweit dies moglich ist,
der vollstandige Gesteinsinhalt jeder tektonischen Einheit zu einem Normalprofil
zusammengestellt. Die stratigraphische Einordnung der einzelnen Schichtglieder
erfolgt nach lithologischen Vergleichen mit den engeren Nachbargebieten und den
1()53111)ele0ten Serien gleicher tvkloms(hcl Elementc in anderen penninischen Be-
zirken (Bunden, W L‘btdlpt’ll)‘
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I. Die Sedimenthiille der Mischabel-Decke.

R. Staus brachte 1937 (Lit. 134) in Abianderung des tektonischen Bildes der
penninischen Alpen (Verschmelzung der Bernhard- und Monte Rosa-Decke
ARGAND’s) fiir die mittelpenninische Grosseinheit den Namen Mischabel-Decke
in Vorschlag.

Das zur Diskussion stehende Kartierungsgebiet liegt vollstindig dem nord-
lichen Teillappen der Mischabel-Decke, der klassischen Bernhard-Decke auf,
welche mit ihren gewaltigen Casannaschiefer-Serien und dem schmalen Sediments-
saum, bestehend aus einer Quarzit-Dolomit-Biindnerschiefer-Abfolge den Unter-
bau der Zone du Combin bildet.

1. DIE OBERSTEN CASANNASCHIEFER.

Erstmals wurde dieser von THeoBaLD geschaffene Begriff durch HEiNRICH
GerrLacH (Lit. 47) auf die metamorphen Schieferserien der penninischen Alpen
angewendet.

Sie bilden unter anderem den Hauptteil der Mischabel-Decke. Durchwegs
handelt es sich um Paraschiefer (metamorphe Derivate von sandig-tonigen Sedi-
menten), welche in paldozoischer und vor-paldozoischer Zeit im penninischen Trog
zur Ablagerung kamen.

Im Rahmen dieser Arbeit wird von einer eingehenden Bearbeitung dieser
Phyllite Abstand genommen, da sie einerseits ausgedehnte petrographische Studien
erfordern (hier wird das Hauptgewicht auf die Abklarung der stratigraphischen
und tektonischen Struktur der Combin-Zone gelegt); anderseits sind seit Jahren
Untersuchungen der Casannaschiefer im Raume Zermatt-Randa durch P. BEArTH,
im Rahmen einer Neukartierung des Gebietes von Siegfriedblatt ,,Mischabel®,
im Gange.

Trotzdem sei der Vollstandigkeit halber auf die obersten Casannaschiefer,
die zugleich die tektonische Untergrenze des Arbeitsgebietes bilden, kurz ein-
gegangen.

Seit Anfang des 20. Jahrhunderts wurde der Komplex der Casannaschiefer—
Schistes de Berisal, wie sie C. ScumIDT nannte — an den verschiedensten Stellen
des Penninikums eigehend untersucht. Es sei hier nur an die Arbeit Wovyxo's
(Lit. 166) und Tscuoppr’s (Lit. 161) im Val de Bagnes, WEcMaNN’s (Lit. 118) im
Val d’Anniviers erinnert.

Eine stratigraphische Einordnung dieser heterogen zusammengesetzten Ge-
steinsserie scheiterte vor allem am raschen horizontalen und vertikalen Fazies-
wechsel, der ebenfalls eine detaillierte geologische Kartierung verunmaglicht. So
konnten diese Casannaschiefer bis heute nur in petrographisch-lithologischer Hin-
sicht in verschiedene Gruppen zusammengefasst werden, zwischen denen die man-
nigfaltigsten Ubergangsglieder bestehen.

In einer der letzterschienenen Arbeiten teilt Sica (Lit. 118) — dessen Unter-
suchungsergebnisse in der Arbeit Goksu’s (Lit. 39) in gedrangter Form zusammen-
gefasst werden — die Casannaschiefer in Fazies und Subfazies ein, ohne sich aber
iber eine mogliche Altersdeutung zu Aussern.

R. Staus (Lit. 139, 140) schliesst an Hand von grossziigigen Vergleichen zwi-
schen West- und Ostalpen, im Rahmen einer kritischen Betrachtung der Gebirgs-
bildung auf ein wahrscheinliches vorpaldozoisches Alter — zum mindesten fiir die
tieferen Casannaschieferpartien.
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Die im untersuchten Gebiet, im Hinblick auf die Festlegung der Untergrenze
der Karbonphyllite studierten Typen der obersten Casannaschiefer, lassen sich
zwanglos in die Gruppe der Sericit-Chlorit-Phyllite anderer Autoren einordnen.

Makroskopisch handelt es sich durchwegs um feinblattrige, stark verschieferte
Gesteine von dunkelgriiner bis grauer Farbe. Auf den Schichtflachen zeigt sich
mehr oder weniger gut ausgebildeter Sericit-Muskovit. Stellenweise ist die An-
witterungsfarbe rostrot bis braun, dann wiederum tiefgriin bis schmutziggrau. Der
teilweise betrachtliche Gehalt an Granatporphyroblasten, die auf frischem Quer-
bruch neben den Albiteinsprenglingen leicht erkannt werden kénnen, verleihen
dem Gestein ein knotiges Aussehen. Grossere und kleinere Quarzgiange durch-
schwiarmen diese Phyllite, die oft eine ausgepriagte helicitische Faltelung aufweisen.

Unter dem Mikroskop stellt man als Hauptgemengteile neben dem stark verzahnten,
feinkornigen Quarz, Sericit-Muskovit in strangartiger, paralleler Anordnung fest. Da-
zu gesellt sich noch in Form von breiten Fetzen und lianglichen Lagen ein kriftig pleochroiti-
scher Chlorit. Turmalin und Rutil, als kleine Individuen in idiomorpher Ausbildung,
treten zusammen mit den Muskovitlagen auf. Albit-korner lagern sich in diesem Gewebe
porphyroblastenartig ein und zeigen ziemlich viele Einschliisse von Muskovit-Sericit und
Chlorit neben einzelnen Kalzitspaltausfiillungen. Die Struktur ist granoblastisch-lepido-
blastisch.

Neben diesen allgemein verbreiteten obersten Casannaschiefer-Typen trifft man
vor allem im Westabschnitt des Kartierungsgebietes granatreichere Varietiten an.

Ausser den oben erwiahnten und beschriebenen Mineralien zeigt das Schliffbild noch
folgende besondere Erscheinungen. Der lang-ausgezogene Chlorit weist an einzelnen Stellen
noch Reste eines kriaftigbraunen Biotites auf, der sich auch innerhalb der Muskovit-
Sericitstrange feststellen lasst. In diesem lepidoblastisch-granoblastischen Grundgewebe fin-
den sich schwach rhombendodekaedrisch umgrenzte Granate, die von einer Quarz-
Muskovit-Sericit-Chloritmasse umflossen sind. Die Hohlraume dieser Granatrelikte werden
von Quarz ausgefiillt. Randlich sind die Einsprenglinge fast vollstindig von Chlorit, seltener
von etwas Biotit verdrangt. Einzelne Porphyroblasten sind nur noch den Umrissen nach er-
kennbar, wihrend der Raum des urspriinglichen Granates von einem Quarz-Muskovit-
Sericit-Chlorit-Aggregat erfiillt ist. Apatit und Magnetit treten stark zurtick.

Selten konnte auch etwas Mikroklin mit schoner Gitterstruktur festgestellt werden,
vor allem in den tiefer gelegenen Typen.

Handstiick- und Diinnschliffvergleiche mit der Belegsammlung Goxksu er-
gaben eine vollstindige Ubereinstimmung der im Untersuchungsgebiet auftreten-
den obersten Casannaschiefer mit der Gruppe der granatfithrenden Sericit-Chlorit-
Phyllite Goksu's, die der Phyllitgruppe Sicc’s entsprechen.

Mit Goksu konnte auch hier eine Zunahme des Chlorites gegen die Tiefe be-
obachtet werden. Abgesehen vom Fehlen jeglicher Pigmentierung und dem gros-
seren Quarzgehalt, zeigen diese Casannaschiefer starke Anklinge an die pigment-
reichen Phyllite des Karbons und der oberste Teil dieser Sericit-Chloritphyllite
kann eventuell noch zum Karbon gerechnet werden. (Siehe S. 33.)

Bei diesen phyllitartigen Casannaschiefer handelt es sich um epi- bis meso-
metamorphe Derivate sandig-toniger Ablagerungen, worauf schon von den ver-
schiedensten Autoren nachdriicklich hingewiesen wurde.

Wihrend die Casannaschiefer der beschriebenen Typen im Liegenden lang-
sam in die hochmetamorphen Paraserien iiberfithren, zeigt sich im Hangenden eine
ziemlich markante Trennungslinie, die wie zahlreiche Profilaufnahmen eindeutig
ergaben, durch das Einsetzen eines kohligen Pigmentes bedingt wird. Im allgemei-
nen konnte zwar keine scharfe Grenze festgestellt werden, sondern eine, wenn auch
nur schwach entwickelte Ubergangszone, innerhalb welcher die pigmentreicheren
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Phyllite mit den pigmentiarmeren wechsellagern. Demnach konnten die letzteren
noch dem Karbon angehdren, zumal ihr Mineralgehalt und ihre Struktur mit denen
der Graphitphyllite sehr nahe verwandt sind.

Aus diesen Darlegungen geht hervor, dass eine genaue Abgrenzung der Ca-
sannaschiefer nach Ol)en gegen das Karbon, nicht l"I’lOG]lC]’l ist. W ahrschemhch liegt
sie in der Ubergangszone von den pigmentfreien zu den qraplutrelchen Ph\lhten
Die Michtigkeit dieser Zone bewegt sich zwischen einem bis einigen Metern.

Wenn auch die summarischen Betrachtungen der Casannaschiefer keine neuen
Resultate in bezug auf eine verfeinerte Gliederung dieser Gesteinsgruppe zeitigten,
so konnte doch an Hand der Diinnschliffe und Handstiicke die wahrscheinliche
Hangendgrenze gegen das Karbon hin festgestellt und eine allgemeine Uberein-
stimmung mit den oberen Casannaschiefer im Sinne der Gliederung GOksU's be-
statigt werden.

. DIE PALAOZOISCHEN SEDIMENTE DER MISCHABEL-DECKE.

In den obersten Partien der Casannaschiefer der Mischabel-Decke lassen sich
bei giinstiger Beleuchtung und entferntem Beobachtungsstandort zwei deutliche
Niveaus unterscheiden, die durch ihre dunkelgriine resp. schwarze Farbe sich kon-
trastreich gegen die griinweissen Tafelquarzite einerseits und die graugriine Haupt-
masse der Casannaschiefer anderseits abheben.

Bei den beiden Schichtgruppen handelt es sich um das schon von ArRGaxD
1908 auf seiner Dent Blanche-Karte (Lit. 168) ausgeschiedene Karbon (,,schistes
noirs graphiteux avec roches vertes d’habitus prasinitique®) und die permische
Formation, die — wiederum ArGanD folgend — von ,,quartzites sericiteux feuil-
letés™ gebildet wird.

Wenn auch GULLER (Lit. 66) diese obersten Gesteinsgruppen zum Kristallin
der Bernhard-Teildecke, also zu den Casannaschiefern im allgemeinen schlagt, so
darf dech diese stratigraphische Unterteilung Arcaxp’s sicherlich aufrecht erhal-
ten werden.

Im Untersuchungsgebiet konnen die beiden Formationen — Karbon und
Perm — vollstandig bestéatigt werden (iiber die lokale Ausbreitung und Ausbildung
dieser palaozmschen .\l)lagerungen sei auf den tektonischen Teil, Kap. C. 11 hin-
gewiesen) und sollen hier im folgenden eingehend besprochen werden.

a) Das Karbon,

Die Karbonformation besteht im Untersuchungsgebiet zur Hauptsache aus
graphitfithrenden Phylliten, denen linsen- und strangartig diinne Banke von Gra-
phitquarzit eingelagert sind. Dazu treten noch Prasinite in Linsen und Zwischen-
schaltungen von wechselnder Méchtigkeit auf.

Innerhalb dem Karbon lassen sich folgende Gesteingruppen unterscheiden

aa) Die Graphitphyllite
bb) Die Graphitquarzite
cc) Die Prasinite.

aa) Die Graphitphyllite (in Fig. 1 mit Index 2 ausgeschieden).

Der Hauptanteil der Karbonschichten wird in dieser Gruppe von schwarz-
glanzenden Schiefern zusammengefasst. Die Schichtung ist so ausgesprochen fein,
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dass es schwer fallt, ein gutes, frisches Handstiick zu schlagen, da der Einfluss der
Witterung verhiltnisméssig tief ins Gestein eindringt. Wirre Detailfidltelung ver-

vollstindigt das Bild eines strapazierten Phyllits.
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Fig. 1. Die Schichtserie der Mischabel-Decke im Raume Mettelhorn-Diablons.

Mit ihrer schwarzglanzenden, oft rostroten bis braunen Anwitterungsfarbe,
wie auch durch den Gesamthabitus sind sie, wie dies von verschiedenen Autoren fiir
analoge Vorkommen festgstellt wurde (Gansser, Goksu, TscHoprrp), aus dem Ver-
band herausgerissen, nicht von gewissen Biindnerschiefertypen zu unterscheiden.

Pigmentiarmere Partien treten durch eine graugriine Farbe starker hervor.

Im Diinnschliff zeigen diese Phyllite eine verhaltnisméassig einfache Mineralkombina-
tion. Quarz, Sericit und Chlorit in enger Verbindung bilden den Hauptanteil. Die ein-

ECLOG. GEOL. HELV. 41, 2. — 1948. 11
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zelnen Quarzkorner sind stark ineinander verzahnt und in Linsen oder Bander angzordnet.
Der in grossen Wellenziigen und Strangen auftretende Sericit und Chlorit ist streng parallel
angeordnet und zeigt helicitische Faltelung. Stellenweise sind diese Glimmerlagen schwach
limonitisiert. Das kohlige Pigment (Graphit) iiberstdubt den ganzen Mineralbestard. Doch
lasst sich feststellen, dass die quarzreicheren Partien pigmentarm und die Sericit-Chlorit-
strange -reich sind. Albit ist sehr selten vorhanden.

Die Textur ist helicitisch, die Struktur granoblastisch-lepidoblastisch.

Genetisch handelt es sich um epimetamorphe Derivate sandig-toniger Sedi-
mente.

bb) Die Graphilquarzite (in Fig. 1 mit Index 3 ausgeschieden).

Gegeniiber der Gruppe aa) treten die Graphitquarzite stark zuriick. Sie durch-
setzen in cm bis dm michtigen Zigen und Linsen die Graphitphyllite und unter-
scheiden sich von diesen durch ihre massigere Textur. Die tiefschwarze FFarbe ver-
schwindet oft unter einem rostroten bis dunkelbraunen Anflug. Feinste Parallel-
schichtung ist undeutlich wahrnehmbar.

Ein Diinnschliffbild zeigt das Vorherrschen des Quarzes in Form langlich verzahnter

Kérner. Sericit ist nur in feinsten Schiippchen regellos eingestreut. Die etwas schiefrige

Textur beruht auf der lagenartigen Anordnung des kohligen Pigmentes, das aber auch feinst-

verteilt den Quarzkornerkonturen folgt. Albit ist wiederum &dusserst selten. Struktur:

granoblastisch.

Urspriinglich lag hier sicher ein verhaltnisméssig reiner Sandstein vor.

cc) Die Prasinile (in Fig. 1 mit Index 4 ausgeschieden).

Obschon die ophiolithischen Erscheinungen der verschiedenen tektonischen
Einheiten jeweils am Schluss der stratigraphischen Beschreibung der betreffenden
Serie behandelt werden, sei hier bei diesen Karbonprasiniten eine Ausnahme ge-
macht, da es sich im Gegensatz zu den anderen mesozoischen Ophiolithvorkommen
um sichere pritriadische Griingesteine handelt.

Die ophiolithischen Einlagerungen treten in Zahl und Michtigkeit sehr un-
regelmissig auf. Bald sind es zwei oder drei, bald mehrere linsenhafte Ziige, die
wegen ihrer Inkonstanz einer kartenmissigen Darstellung grosse Schwierigkeit
l)ermten Immer aber werden sie noch im Hana{en(lcn von einem einige Meter méch-
tigen Graphitphyllit iberlagert. Der Kontakt zwischen Prasiniten und permischen
Glimmerquarziten konnte nirgends festgestellt werden

Makroskopisch handelt es sich um massige, fein- l)lS grobkornige Gesteine.
Auf frischem Querbruch lassen sich die \lbltkrlstalle in verschiedener Grossen-
ordnung als Einsprenglinge feststellen. Ihre Ausbildung ist massgebend fiir die
Kornung des Gesteines.

Die tiefgriine Farbe lidsst die Einlagerung innerhalb den Graphitphylliten ver-
haltnisméssig leicht erkennen. Der Verwitterung besonders giinstig ausgesetzte Par-
tien zeigen ein kugeliges Herauswittern der Albitporphyroblasten, durch das dem
Gestein ein eigenes charakteristisches Geprige gegeben wird.

Im Dinnschliff lassen sich neben dem Chlorit-reichen Grundgewebe, das auch klei-
nere Albite, idiomorphen Epidot und etwas feinblattrigen Sericit zeigt, schone Albit-
porphyroblasten in grosser Zahl erkennen, die dem Gestein die typische Prasinitstruktur
(Siebstruktur) verleihen. Im Gegensatz zu den kleinen Albiten, die im Chloritanteil ent-
halten sind, zeigen die Einsprenglinge zahlreiche Einschliisse. Neben idiomorphem Epidot
und Zoisit treten auch feinstengelige Chloritbiischel auf. Zwillingsbildung ist nicht selten.
Kalzit findet sich nur ganz selten als Zwischenfiillmasse kleiner Spaltrisse in den Albit-
porphyroblasten.



ZONE DU COMBIN ZWISCHEN METTELHORN UND TURTMANNTAL (WALLIS). 159

Auffallend ist das vollstindige Fehlen von Kalzit (abgesehen von spirlichen Kluftaus-
fillungen), der in den mesozoischen Ophiolithen weit verbreitet ist, wie dies schon WEG-
MANN (Lit. 163) feststellte.

Die Machtigkeit der gesamten Karbon-Schichtgruppe, die im ganzen Unter-
suchungsgebiet auf der Ostseite nachgewiesen werden konnte (vgl. Taf. VI—X),
ist sehr schwankend. Man geht wohl nicht fehl, wenn man sie mit 100—120 m ver-
anschlagt, wobei aber lokale Michtigkeitsschwankungen, die weit unter diesem
Zahlenwert liegen, des 6ftern festgestellt wurden.

Die Untergrenze kann, im Gegensatz zum Hangendkontakt, intensive Ver-
schuppungen von Graphitphylliten mit Casannaschiefern aufweisen.

Die altersmaéssige Einordnung ist mit grossen Schwierigkeiten verbunden, da
irgendwelche Fossilspuren infolge der kriftigen Metamorphose fehlen.

Dass es sich nicht um eine lokal ausgebildete Sonderfazies der obersten Ca-
sannaschiefer handeln kann, zeigt die Krwahnung verschiedener analoger Vorkom-
men in andern Gebieten. So stellte Tscunorpp (Lit. 161) seine Gruppe der Phyllite
zusammen mit den Graphitoidquarziten und typischen ophiolothischen Einlage-
rungen — allerdings mit Vorbehalt — in das Karbon. Ebenso vergleicht Goksu
(Lit. 59) ahnliche Graphitschiefervorkommen am Pas de Forcletta direkt mit den
oben erwihnten Karbonsedimenten der Barrhorn-Gruppe.

Aus Biinden beschreibt Gaxsser (Lit. 44) Vorkommen von Graphitphylliten,
fiir die er karbonisches Alter postuliert, was neben dem betrachtlichen Graphit-
gehalt durch Anthrazitlinsen noch erhértet wird.

IFolgende Griinde sprechen fiir eine Einordnung dieser Schichtgruppe in die
karbonische Stufe:

Der mehr oder weniger bedeutende Graphitgehalt in den Gruppen aa)
und bb) deutet auf Karbon hin, wie dies schon Gaxsser fiir analoge Sedimente
aus der Areue-Zone darlegte. Die fiir das Karbon der Stirnzone der Mischabel-
Decke und fiir Biinden leitenden Anthrazitschichten und -linsen konnten aber
nicht festgestellt werden.

Die fiir die Karbonvorkommen im stirnwértigen Teil der Mischabel-Decke
typische Vergesellschaftung von Konglomeraten, Karbonschiefern und
-quarziten ist auch hier, wenigstens was Phyllite und Quarzite anbelangt,
vorhanden. (R. Jickr1 fand 1948 in der Karbonserie von Turtmann ebenfalls
die gleichen tiefgriinen Prasinite.)

Die Stellung dieser schwarzen Schieferserien, die im Hangenden von
Glimmerquarziten des Perms — die ihrerseits wieder die Basis der unter-
triadischen Tafelquarzite bilden — mit scharfem Kontakt tiberlagert werden,
deutet auf eine altersmiissige IKinreihung in das Karbon hin.

Zudem war zwischen den Graphitphylliten, Sericit-Quarziten und Trias-
Tafelquarziten nirgends eine Erscheinung festzustellen, die einer kontinuierlichen
Sedimentation entgegenspricht oder auf tektonische Storungen (Uberschiebung)
deutet.

Der Liegendkontakt — im Gegensatz zum Hangendkontakt — liasst eine ge-
naue stratigraphische Abgrenzung eher fraglich erscheinen, da eine Wechsellage-
rung (Verschuppung) zwischen den Casannaschiefern und den Graphitphylliten
beobachtet werden kann. Zudem konnen die allerobersten Partien der Casanna-
schiefer, wenn man das vollstindige Fehlen des Pigments ausser acht lisst, ohne
weiteres noch der karbonischen Phyllitgruppe zugeordnet werden.

Nun postuliert R. Staun 1944 (loc. cit. S. 11) wenigstens fir die tieferen Ca-
sannaschiefer ein vor-paldozoisches Alter. Demnach koénnte die obere Casanna-
schiefergruppe (vorwiegend epimetamorphe Paragesteine) dem eigentlichen Pa-
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laozoikum entsprechen, dessen obersten Stufen — Perm und Karbon — in diesem
Falle noch fazielle Unterschiede anhaften, die den tieferen Casannaschiefern dieser
Gruppe zufolge immer kraftiger werdender Metamorphose verloren gegangen wiren.
Allerdings miisste die Grenze Karbon-palidozoische Casannaschiefer nicht unbe-
dingt mit dem Auftreten des kohligen Pigments zusammenfallen, sondern wire viel-
leicht etwas tiefer anzusetzen, sofern sich eine solche Grenze trotz dem oben ange-
fihrten Grund der starken Metamorphose noch anzeigen kénnte. Die Abkldrung
dariiber aber wiirde ausgedehnte Detailuntersuchungen iiber einen grossen Raum
der bekannten Casannaschiefermassen erfordern.

In dieser Arbeit wird die Grenze Karbon-Casannaschiefer als zusammenfallend
mit dem Auftreten des schwarzen Pigmentes betrachtet, da sich diese Abgrenzung
einigermassen gut verfolgen lasst, und so eine ziemlich markante Trennung dar-
stellt.

Was die bedeutend stiarkere Metamorphose der Karbonsedimente des Unter-
suchungsgebietes, im Vergleich zu den stirnwirtigen Vorkommen der Mischabel-
Decke anbelangt, sei hier an Arcanp (Lit. 3) erinnert, der schon 1906 darauf hin-
wies, dass der Grad der Metamorphose beidseitig von den Geosynklinalrindern
gegen deren Mitte zunehme. Als Vorlaufer eines metamorphen Karbons betrachtet
er gewisse Glimmerschiefer der nordwirts gelegenen Karbon-Zone.

So wiren die besprochenen Schichtglieder die metamorphe Ausbildungsart des
nur in den geringsten Teilen metamorphen Karbons der Bernhard-Stirne. Ein Ver-
gleich mit dem Untersuchungsmaterial Jickrr’s (Lit. 84) aus dem Gebiet von Turt-
mann kann diese Annahme nur bestatigen.

Wenn sich auch eine sichere stratigraphische Einordnung nicht durchfiihren
lasst, so scheinen doch die beobachteten Tatsachen viel eher fiir als gegen das kar-
bonische Alter dieser Schichten zu sprechen.

b) Das Perm.

Die Gesteine der Permformation sind den Karbonschiefern konkordant auf-
gelagert. Wenn sich ihr Auftreten — wie dasjenige der Graphitphyllite — auch
nur auf der Ostseite des Untersuchungsgebietes, zwischen Distelgriatji und dem
Hohlichtkessel nachweisen ldsst, so konnen doch diesen Schichtgliedern analoge
Permsedimente aus den benachbarten Gebieten der Zone du Combin zur Seite ge-
stellt werden, was auch die Aufrechterhaltung dieser Formation rechtfertigt.

Der Hauptanteil dieser gegeniiber dem Karbon bedeutend weniger méchtigen
Schichtreihe fallt auf die Gruppe der Sericitquarzite. Sie verleihen der ganzen Serie
eine saftiggriine bis dunkel-griingraue Farbe, die eine gute Abtrennung, vor allem
bei entfernter Beobachtung, gegen die weissen Tafelquarzite im Hangenden und die
schwarzen Graphitphyllite im Liegenden gestattet.

Die Michtigkeit dieser Schichtgruppe schwankt zwischen 40—60 m, wobei
lokale Anhdufungen nicht selten sind, wie beispielsweise am Brunegghorn.

Die Permformation kann in folgende drei Gruppen gegliedert werden, wobel
bb) und cc) stark zuriicktreten:

aa) Die Sericitquarzite

bb) Die verrucano-dhnlichen Konglomerate

cc) Die Quarzporphyre

aa) Die Sericilquarzite (in Fig. 1 mit Index 5 ausgeschieden).

Wie schon erwihnt, bilden die feinblattrigen Sericitquarzite den Hauptteil
der permischen Sedimente. Die mattgriinen, seidenglinzenden Schichtflichen deuten
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auf einen ziemlich reichen Sericitgehalt hin. Auf dem Querbruch lassen sich neben
den sehr feinen Glimmerlagen quarzreichere Partien in Linsen- und Lagenformen
erkennen. Die das Gestein durchdringenden Quarzkliifte sind im allgemeinen grob
und hiufig. Die grosse Bléattrigkeit, deren Ursache im iiberragenden Anteil des
Glimmers liegt, ist auch der Grund, weshalb dieses Gestein des 6fteren als Blétter-
quarzit angesprochen wird. Doch sei hier im Hinblick auf stark verschieferte Typen
aus den Tafelquarziten, die eher den Namen Blatterquarzit verdienten, auf diesen
Ausdruck verzichtet.

Wihrend im Liegenden die Quarzite meistens eine graugriine Farbe annehmen,
gleichen sie gegen den Hangendkontakt stark aus und werden schwach griin.

Die Diinnschliffuntersuchungen bestatigen den makroskopischen Befund voll
und ganz und fordern gegeniiber den bisher bekannten und veriffentlichten Tat-
sachen nichts Neues zu Tage.

Zu gleichen Teilen sind Quarz und Sericit die Hauptgemengteile, die eine grano-
blastische bis lepidoblastische Struktur bedingen. Undulose Ausléschung und stellenweise
sehr starke Zerbrechung der Quarzindividuen lisst auf eine erhebliche, nachtrigliche Zer-
triimmerung (Kataklase) schliessen. Es konnten sogar vereinzelte Mortelkrianze beobachtet
werden. Die im allgemeinen gleich grossen Quarzkorner sind sehr stark miteinander verzahnt
und verlappt.

Der blatter- und linsenformig auftretende Sericit ist streng parallel angeordnet und
kann lokal zu einem dickeren Strang oder zu Lagen zusammentreten; jedoch wurde im
Unterschied zu den Graphitphylliten keine helicitische Faltelung beobachtet.

Neben idomorphen, kleineren Turmalinen, mit sehr kréiftigem Pleochroismus von
gelbgriin zu tiefgriin, treten auch Rutil-niadelchen in kleineren Nestern auf. Seltener sind
gerundete Zirkon-korner dem Quarz-Sericitgefiige eingelagert.

bb) Die verrucano-ihnlichen Konglomerale (in Fig. 1 mit Index 7 ausgeschieden).

Gegeniiber der Gruppe aa) treten diese konglomeratischen Bildungen als lo-
kale Vorkommen stark zuriick. So konnten sie nur an wenigen Stellen, zum Telil in
Verbindung mit den Quarzporphyren der dritten Gruppe, konstatiert werden.

Im allgemeinen handelt es sich um ziemlich feinkérnige Konglomerate mit
rosaroten und milchigweissen Quarzkomponenten, deren Grosse zwischen 5 mm
und 4—>5 em schwankt. Die den Gerollteil umgebende Masse, das Bindemittel,
stellt ein feinschieferiges, mattglinzendes griines bis graues Gestein dar.

Im Diinnschliff besteht dieses Bindemittel aus feinen, verzahnten Quarz-kornern und
annihernd parallel angeordneten Sericit-schiippchen, die an verschiedenen Stellen mit.
einzelnen Chlorit-fetzen verbunden sind. In dieser Grundmasse sind Porphyroblasten von
kataklastisch zerbrochenem Quarz eingeschlossen. Neben teils sehr grossen Quarzeinspreng-
lingen finden sich auch solche von Albit. Dieser ist ziemlich einschlussreich (Sericitnadel-
chen und Kalzit-kluftausfillungen).

Durch starke Verfeinerung des Kornes konnen seitliche Ubergiinge der Kon-
glomerate in die Sericitquarzite beobachtet werden. An anderen Stellen keilen sie
wiederum einfach seitwirts aus.

cc) Die Quarzporphyre (in Fig. 1 mit Index 6 ausgeschieden).

Am Inn. Barrhorn E-Grat treten in innigstem Verband mit den verrucano-
dhnlichen Konglomeraten weisse, schwachschieferige Gesteine mit zahlreichen
Kleinsten rostroten Flecken auf. Der Sericitgehalt tritt augenfallig zuriick.
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Nach der stratigraphischen Lagerung inmitten der Sericitquarziten und nach
der Verbindung mit den Konglomeratbildungen sind diese Vorkommen ebenfalls
in das Perm zu stellen und ein Vergleich mit den von Goksu beschriebenen Quarz-
porphyren vom Pas de Forcletta und Omin Roso dringt sich unwillkiirlich auf.

Die Diinnschliffuntersuchungen ergaben folgenden Mineralbestand:

(Giranoblastisches Gewebe von stark miteinander verzahnten Quarz-koérnern als
Grundmasse. Darin eingestreut feinste Sericit-schiippchen, die eine schwach lepidoblasti-
sche Struktur bedingen. In diese Quarz-Sericitgrundmasse lagern sich einsprenglingsartig
Albite ein, die haufig Zwillingsbildung zeigen. Seltener wurde ein Albit-Oligoklas beob-
achtet. Daneben treten auch als Porphyroblasten grossere Quarzindividuen auf, die stark
undulos ausléschen.

Das Auftreten von Mikroklin-porphyroblasten, wie sie GOKsU beschreibt, ist nicht
feststellbar.

Nach Goksuv (Lit. 59) sollten aber seine Quarzporphyre neben Albit, Quarz
und Muskovit deutlich Mikroklin fiihren. Ein Vergleich der entsprechenden Diinn-
schliffe seiner Sammlung zeigt aber auch ein ausgesprochenes Vorherrschen der
Albit- Quarz-Muskovitmasse, was mit den Beobachtungen an den vorliegenden
Quarzporphyren gut iibereinstimmt.

Nach der Art der Ausbildung dieser nur an einer Stelle gefundenen Gesteine,
kann es sich entweder um einen albitreichen Quarzit handeln, oder um einen #dus-
serst feinkornigen Quarzporphyr. Leider laBt das beschriankte Vorkommen keine
Schliisse betreffend Entstehung und Deutung dieses Gesteines zu. IEs sei hier auch
lediglich nur der Vollstindigkeit halber erwihnt.

Die altersmissige Zuordnung zur permischen Stufe stiitzt sich auf die nach-
folgenden Feststellungen:

Die Lnterqrenl.e dieser Sericitquarzite ist mehr oder weniger scharf. So
konnte im Hohlichtkessel der Kontakt zwischen Graphitphylliten und graugriinen
Sericitquarziten an mehreren Stellen beobachtet werden, wéahrend an anderen Or-
ten, wie beispielsweise an der Weissen Schijen, eine feine intensive Verschuppung
der beiden Gesteinsarten auf eine relativ kurze Distanz von einigen Metern bis hin-
unter zu ca. 50 em vorkommt.

Wohl das beste Kriterium in der Unterscheidung der permischen und kar-
bonischen Ablagerungen besteht neben dem augenfalligen Farbwechsel, im Aul-
treten des fiir die Graphitphylliten so charakteristischen kohligen Pigmentes.
Nirgends liasst durch langsames Abklingen dieser Pigmentierung ein allmahhchm
Ubergang zur héheren benCltgruppe feststellen. ,\Iakroskoplsche wie mikrosko-
pische Untersuchungen haben kein Ubergreifen der Graphitsubstanz auf die per-
mischen Sedimente ergeben.

An dieser Stelle sei noch auf einen besonders gearteten Sericitquarzit hinge-
wiesen, der sich iiber den Graphitphylliten des Schwarzhornlis 2962 fmde
Makroskopisch lasst er sich vor allem durch die schwarze Anwitterungsfarbe und
den stellenweise rostroten Ubergang nur schwer von den karbonischen Phylliten
unterscheiden. Auf frischem Querbruch zeigt aber dieses Gestein schon eine inten-
sive griine FFiarbung. Auch der linsig dn;,eordnete Quarz ist leicht zu erkennen. Im
Schliff erscheint die stark verzahnte Quarzmasse mit parallel angeordneten Sericit-
hautchen als ein granoblastisches bis lepidoblastisches Grundgewebe. Kohliges
Pigment fehlt bis auf wenige randliche Spuren.

Bei diesem Vorkommen handelt es sich sicherlich um die dem Karbon direkt
benachbarten, tiefsten Permquarzite.
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Die Festlegung der Obergrenze ist gegeniiber der verhiltnisméssig einfachen
Art der Untergrenze mit viel grésseren Schwierigkeiten verbunden.

Einerseits zeigen die Tafelquarzite des Hangenden mit den Sericitquarziten,
abgesehen vom stark schwankenden Sericit-Chloritgehalt, einen gleichartigen Mi-
neralbestand, der hauptsachlich aus Quarz besteht. Wihrend bei den Quarziten
der unteren Trias das Ausgangsmaterial ein ziemlich reiner Sandstein war, schaltete
sich innerhalb der permischen Sericitquarzite viel toniges Material ein, woher der
grosse Sericitgehalt stammt.

Autoren wie GOxksvu, GULLER u. a. betonen ausdriicklich das Nichtbestehen
einer lithologischen Grenze und stellen in allen Féllen einen langsamen kontinuier-
lichen Ubergang der Permfazies in die der unteren Trias fest. Sicher ist fiir die ge-
nannten Autoren indes nur die Zugehorigkeit der tieferen ,,Blatterquarziten® zum
eindeutigen Perm einerseits, und anderseits das untertriadische Alter der Tafel-
quarzite in ihren obersten Partien.

So beschreibt Goksu durch Profile belegte Ubergiinge der grobkérnigen Ver-
rucanokonglomerate, sowohl nach oben in die Tafelquarzite, wie auch nach unten
in die Sericitquarzite durch immer feiner werdendes Korn. An- und abklingende
Reliefbildung, verbunden mit feinerem und groberem Detritus wird fiir diese Bil-
dungen verantwortlich gemacht.

An den verschiedensten Stellen wurde die mutmassliche Grenze zwischen den
permischen und triadischen Ablagerungen einer eingehenden Priifung unterzogen.
Lithologische Ubergiinge im Sinne der oben andofuhltcn konnten des oftern fest-
gestellt werden. Daneben aber gelang, wie im Hohlichtkessel und in der Scholli-
horn Gruppe, der Nachweis einer deutlichen Grenze zwischen den ausgeprigt
schiefrigen. griinen Sericitquarziten und den plattig-grobbankigen Tafelquarziten.

Durch Verwitterungseinfliisse ist aber in den meisten Fallen diese Grenze mehr
oder weniger getarnt und das Erkennen erfordert eine minutiose Detailstudie der
betreffenden Profilpartien.

Was die altersméssige Einordnung dieser Schichten betrifft, kann man sich,
wie im Falle des Karbons und spéater noch zu besprechenden Trias-Liasglieder auf
keinerlei Fossilfunde stiitzen. Einzig lithologische Vergleiche und die Verbands-
verhiltnisse im Liegenden und Hangenden gestatten eine anndhernde Horizon-
tierung, die allerdings nur sehr fraglich ist, da sie sich auf den schon problematischen
Begriff des Karbons stiitzen muss.

Die Gruppe der Sericitquarzite mit ihren konglomeratischen Einschaltungen
werden im Hangenden von den Tafelquarziten der unteren Trias liberlagert und
ruhen im Liegenden auf den Graphitphylliten des Karbons auf. So muss also einer-
seits diese Abfolg,e alter sein als die untere Trias und anderseits jlinger als die kar-
bonischen Phyllite.

Eine stratigraphische Zuordnung dieser Schichten in das Perm ist daher sehr
wahrscheinlich, wobei aber die Frage einer oberen Abgrenzung gegen den Bunt-
sandstein nur in gewissen Fillen gelost werden kann. Erschvmunoen wie langsamer
Ubergang in sericitirmere QuarZIte und lokale feinkérnige Ixong,lomemte inmit-
ten der Tafelquarzite lassen auf einen sehr langsamen Ubergang schliessen. An-
derseits weist das ziemlich scharfe Aussetzen der im Perm reichlichen Sericitlagen
auf ein plotzliches Aufhoren der tonigen Beimengungen hin.

Analoge Vorkommen dieser Sericitquarzite werden aber nicht nur aus den an-
schliessenden Gebieten der Zone du Combin gemeldet, sondern auch aus Biinden
und den Tauern, wie auch aus den franzésischen Westalpen

So stellt Gansser einen Sericitschiefer, mit Vorbehalt allerdings, ins Perm,
und GULLER wie auch GOksu beschreiben grossere Komplexe von permischen Ab-
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lagerungen, die in ihrem makroskopischen und mikroskopischen Aussehen ohne
weiteres mit diesen Vorkommen verglichen werden konnen.

Eine weitere Stiitze in der Annahme des permischen Alters liegt im Auftreten
von Konglomeraten mit rosaroten und milchigweissen Quarzkomponenten. Diese
erinnern stark, wie schon GOksu darauf hinweist, an die durch Kiviax (Lit. 88)
und GieNnoux-MoreT (Lit. 56) eingehend beschriebenen Verrucanovorkommen des
Brianconnais. Ebenfalls erwahnt StreirFr (Lit. 152) iiber dem Rofnakristallin bei
Salin das Vorkommen eines verrucano-dhnlichen Konglomerates.

Die allerdings nur ganz lokal auftretenden, fraglichen Quarzporphyre lassen
keine weiteren Schliisse zu. Wohl sind die makroskopischen Analogien zu den von
GoOksu beschriebenen Vorkommen am Pas de Forcletta und Omin Roso sehr gross,
doch bestehen im Diinnschliffbild gewisse Unterschiede, wie sie z. B. im Fehlen
eines deutlich ausgebildeten Mikroklins zum Ausdruck kommen.

3. DIE TRIADISCHEN GESTEINE DER MISCHABEL-DECKE.

a) Die untere Trias (Buntsandstein und Rdétniveau).

Die tiefste Gruppe der Mischabel-Trias lasst sich nach den vorliegenden Stu-
dien in folgende Abteilungen von oben nach unten gliedern:

dd) Die dolomitischen Sericitphyllite (Rot)

cc) Die quarzreichen Glimmerschiefer (Rot)

bb) Die schwarzen Quarzite

aa) Die Tafelquarzite.

aa) Die Tafelquarzife (in Fig. 1 mit Index 8 ausgeschieden).

Als éltestes Glied und Hauptvertreter der unteren Trias bauen die konkordant
den palidozoischen Sedimenten auflagernden Tafelquarzite weithin leuchtende,
weisse Felswidnde auf, die sich morphologisch deutlich vom ausgedehnten Triim-
merfeld pritriadischer Gesteine abheben.

Das Aussehen des Quarzites hiangt in erster Linie vom Grad der Verunreini-
gung des Quarzes und von der tektonischen Beanspruchung ab. Neben grob-
bankigen, tafeligen Typen treten auch stellenweise feinblattrige auf. Im allgemeinen
ist ihre Farbe weiss, aber vor allem in den unteren Partien zeigt sich eine schwache
Griinfarbung, die aber bei weitem hinter dem intensiven Schilfgriin der permischen
Sericitquarzite zurlickbleibt. Oft treten wieder blattrige bis linsige Zerfallserschei-
nungen auf, besonders da, wo der Quarzit ein leicht gesprenkeltes Aussehen zeigt,
indem schwach griine und rosarot angehauchte Partien nebeneinander liegen
(Bruneggjoch).

Der mengenmassig stark zuriicktretende Sericit ordnet sich im allgemeinen in
leicht parallelen Lagen an, wodurch die ausgesprochene Tafelung bedingt wird;
dies kommt im gebrduchlichen Namen Tafelquarzit zum Ausdruck.

Wihrend die Hauptmasse grobbankige Ausbildung aufweist, finden sich an
verschiedenen Stellen lokale, stark verschieferte bis feinblattrige Partien, die mit
massigen, oft nur wenige cm méchtigen Banken wechsellagern. Als Ursache der
lagenweisen Aufbliatterung einzelner Partien wird wohl mit Recht die starke tek-
tonische Beanspruchung dieses relativ sproden Gesteinsmaterials angenommen.

Unter dem Mikroskop zeigt sich folgendes Bild: Quarz ist fast ausschliesslicher Haupt-
gemengteil und bildet ein granoblastisches Grundgewebe. Sericit in feinsten Schiippchen
ist sparlich in paralleler Anordnung eingelagert. Albit-korner sind in der quarzitischen
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Grundmasse dann und wann erkennbar. Etwas Magnetit und Apatit erganzen das Schliff-
bild. Chlorit wurde nur in einem Diinnschliff (Bruneggjoch) ganz vereinzelt festgestellt.

Die Michtigkeit dieser fiir penninische Profile so typischen Tafelquarzite
betragt 120—150 m.

Der dusserst geringe Sericitgehalt gestattet ohne weiteres, nicht nur makro-
skopisch, sondern auch im Diinnschliff die deutliche Trennung von den permischen
Sericitquarziten. Eine wesentliche Sericitzunahme konnte im allgemeinen gegen
den Liegendkontakt hin nirgends festgestellt werden.

Genetisch handelt es sich hier um urspriinglich fast reine Sandsteine, wie dies
schon H. GeErracn (Lit. 47) richtig erkannte.

bb) Die schwarzen Quarzite (in Fig. 1 mit Index 9 ausgeschieden).

In den obersten Partien der Tafelquarzite treten, im Untersuchungsgebiet
weit verbreitet, in ihrer Machtigkeit stark schwankend (einige ¢m bis 1—2 m),
graublaue bis tiefschwarze, massige Quarzite auf, die oft, vor allem in ihren hel-
leren Varietdten eine ausgepriagte Verschieferung aufweisen. Kriftige bis feinste
milchigweisse Quarzadern durchschwirmen das Gestein in allen Richtungen und
verleihen ihm eine leichte Bénderung, die stellenweise auffallend an die Bénder-
kalke der Barrhorn-Serie erinnert.

Neben der vorherrschenden dunklen Anwitterungsfarbe zeigt sich in wenigen
Ausnahmefillen ein rostigroter Anflug.

Dieses oberste Quarzitniveau, das nur in der Mischabel-Decke beobachtet
wurde, bildet einen allméahlichen t'bergang zu den weissen Tafelquarziten, indem
die dunkle Farbe langsam verschwindet. Ein scharfer Kontakt zwischen den bei-
den Quarziten scheint nirgends zu existieren.

Im Diinnschliff besteht dieser schwarze Quarzit zur Hauptsache aus verzahnten, buch-
tig ineinandergreifenden Quarz-kornern, welche die ausgepriigte granoblastische Struktur
bedingen. Sericit tritt sehr stark zuriick und zeigt parallele Anordnung. Albit wurde nur
ganz vereinzelt beobachtet. Uber das ganze Schliffbild verteilt sich ein dunkles Pigment,
das stellenweise als kleinste Magnetit-korner identifiziert werden konnte. Trotzdem scheint
es im Bereich der Moglichkeit zu liegen, dass auch kohlige Substanz an dieser Pigmentierung
mitbeteiligt ist, doch gestattet die Feinheit der Pigmentierung keine nahere Bestimmung.
Lokale Anreicherungen fallen mit den vereinzelten, dickeren Sericitstringen zusammen. In
diesen Sericitziigen tritt auch idiomorpher Turmalin auf.

Bei diesen, in der Machtigkeit stark schwankenden schwarzen Varietiten han-
delt es sich um eine spezielle Ausbildung der obersten Quarzite, denen aber wohl
Keine stratigraphische Bedeutung zukommt.

cc) Die quarzreichen Glimmerschiefer (Rot; in Fig. 1 mit Index 10 ausgeschieden).

Im Stockji (Hohlichtkessel) und an verschiedenen Lokalititen auf der Ost-
seite der Barrhorn-Gruppe erscheint iiber der Tafelquarzit-Serie eine schmale
Schicht feinbldttriger, dunkelgriiner Gesteine, die manchmal von extremfeinen
Dolomitschniirchen durchzogen werden. Makroskopisch lasst sich ausser dem auf
den Schichtflichen mattglanzenden Sericit nichts weiteres erkennen.

Unter dem Mikroskop zeigt sich folgendes Bild: Vorherrschend ist der in dicken Wellen-
ziigen angeordnete Sericit, der schonste helicitische Faltelung zeigt. Quarz — eher zu-
ricktretend — ist linsig und bandartig der sericitischen Grundmasse eingelagert und an-
nahernd parallel angeordnet. Viele kleine idiomorphe Turmaline mit starkem Pleochrois-
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mus liegen inmitten der Sericitlagen. Apatit kommt selten vor. Spuren von Kalzit sind
mit den Quarzlagen verbunden.

In gewissen Schliffen lasst sich ein grosserer Quarzanteil feststellen, so dass
in einzelnen Ausnahmeféllen die Bezeichnung Sericitquarzit sicherlich am Platze
wire. Im Hinblick auf die Verwendung des Begriffes Sericitquarzit fiir die per-
mischen Vorkommen sei hier der Ausdruck quarzreiche Glimmerschiefer verwendet,
der auch dem iiberragenden Anteil des Sericites eher gerecht wird.

dd) Die dolomitischen Sericitphyllite (Rit; in Fig. 1 mit Index 10 ausgeschieden).

Eng verbunden, sowohl in der Art des Vorkommens, wie auch im Mineral-
bestand, konnen diese Einschaltungen zwischen Tafelquarzit und den Kalken und
Dolomiten oft die vorhergehende Gruppe der Glimmerschiefer ersetzen oder zu-
sammen mit diesen eine linsenartig an- und abschwellende Zwischenschicht bilden.
Es handelt sich um stark gequélte und verwalzte Sericitschiefer von hellgriiner bis
dunkler Farbe. Auf dem Querbruch erkennt man mit Leichtigkeit eingeschaltete
Kalk- und Dolomitlinsen von kleinster Gréssenordnung.

Oft nur em méchtig, konnen diese Phyllite bis zu 2 und 3 m anschwellen.

Verschiedene Diinnschliffuntersuchungen bestitigen das Bild eines tektoni-
schen Mischgesteines voll und ganz.

Vorherrschend ist das schon von den quarzreichen Glimmerschiefern her bekaunte
Gefiige von Sericit mit ausgesprochener helicitischen Filtelung und zahlreichen kleinen
idiomorph ausgebildeten Turmalinen und Rutil-nadeln, die in kleinen Nestern gehiuft
sind. Der Quarz liegt hier in Form von verzahnten und buchtig ineinandergreifenden Kor-
nern, die in Linsen und parallel angeordneten Stringen dieser Sericitgrundmasse eingelagert
sind.

Ausserordentlich hoch erweist sich der Gehalt an Karbonat (Kalzit), das sich im all-
gemeinen an die Quarzlinsen hélt. Daneben zeigen sich auch Albit-kérner, wohlgerundet
mit schoner Zwillingsbildung und Kalzitausfiillung der Spaltrisschen. Stellenweise kann eine
vollstindige Umwandlung des Albitkornes in Sericit beobachtet werden, indem sich nur
noch die urspriingliche, gerundete Albitform erkennen lasst.

Das Auftreten von Turmalin, Rutil und Albit neben Apatit lisst unzweifelhaft
auf eine Stoffzufuhr schliessen, wihrend der Sericit-Quarz-Anteil ohne weiteres
auf eine enge Verwandtschaft mit der vorhergehenden Gesteinsgruppe hinweist.
Der grosse Gehalt an Karbonat ist sicher auf die innige Beriihrung (tektonische
Durcharbeitung) mit der kalkig-dolomitischen Trias im Hangenden zuriick-
zufiihren.

Zweifellos diente dieser Horizont tektonischen Teilbewegungen, worauf neben
starken Verquetschungen auch das linsenhafte Auftreten und die lokalen Anhéu-
fungen ohne weiteres schliessen lassen.

Diese in drei Gruppen aufgegliederte FFaziesabfolge der unteren Trias ist wohl
eine der weitverbreitetsten innerhalb der Mischabel-Decke. Vor allem das kon-
stante Auftreten der Tafelquarzite an der Basis der triadischen Sedimente bildet
eine der besten Horizonte in stratigraphischer Hinsicht, da seine Zugehorigkeit
zum Buntsandstein seit Arcanp 1908 (Lit. 168) als weitgehend gesichert erscheint.
Zur Frage des untertriadischen Alters dieser Quarzite sei nur kurz GigNoux und
RacGuin erwihnt (Lit. 52), denen folgend ,,... les quartzites, dont I'dge n’a jamais
été discuté” ohne Zweifel in den Buntsandstein zu stellen sind.

Die im Hangenden auftretenden schwarzen Quarzite, die auch H. SCHOELLER
in seiner Arbeit iiber das Gebiet nordlich der Isere (Lit. 117) erwiahnt, scheinen
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somit iiber den Rahmen einer lokalen Ausbildung hinauszugehen, was durch deren
neuesten Nachweis anlidsslich einer kursorischen Begehung 1947 in der Zermatter
Rothorngruppe (Sattelspitze) noch erhartet wird. Trotz der anscheinend ziemlich
grossen Verbreitung ist es kaum wahrscheinlich, dass diese schwarzen Quarzite
eine stratigraphische Sonderstellung, wie etwa die Roét-Formation, einnehmen.
(egen eine solche Abtrennung von den sehr naheverwandten Tafelquarziten spricht
vor allem der allmihliche Ubergang der letzteren in die immer dunkler werdenden
Quarzite. Diese Erscheinung deutet vielmehr auf eine kontinuierliche ungestorte
Ablagerung, die erst spiter in ihren obersten Partien durch die Pigmentierung einen
speziellen Habitus erhielt.

Gegeniiber dieser annédhernd einheitlichen Masse der Tafelquarzite treten die
folgenden beiden Gruppen der Glimmerschiefer und dolomitischen Sericitphyllite,
die ihrem Mineralbestand, wie auch dem Gesamthabitus nach sehr eng miteinander
verbunden sind, schon morphologisch als Weichzone, gegeniiber den schroffen
Quarzitwinden, in Erscheinung.

Ohne Zweifel handelt es sich hier um die Vertreter des obersten Buntsand-
steines (Rot)?) — etwa im Sinne eines Campiler-Niveaus der Ostalpen.

Fir die Zuordnung zum Buntsandstein im allgemeinen steht vor allem der
Mineralgehalt von Sericit, Quarz, dessen spirlicher Karbonanteil sicherlich von
tektonischen Vorgiangen herriihrt.

ArGaxp erwiahnt im Geologischen Fiihrer der Schweiz 1934 (Lit. 13) zum
ersten Male vom Brunegghorn ein Rot-Niveau in Form von Sandsteinen und
schwiirzlichen Schiefern mit eingeschalteten Kalk- und Dolomitlagen. Detailauf-
nahme auf der Ostseite des Brunegghorns und der nérdlich davon anschliessenden
Berge ergaben aber eindeutig, dass in der Position des Arcanp’schen Rot’s nur die
Glimmerschiefer und dolomitischen Sericitphyllite auftreten. Seine dunklen Kalk-
und Dolomitlagen entsprechen den Sedimenten der mittleren Trias und den Biind-
nerschiefern der Mischabel-Decke.

Fir ein Rot-Alter (Campiler-Niveau) spricht vor allem neben den litholo-
gischen Merkmalen besonders die Stellung zwischen den mitteltriadischen Dolo-
miten und Marmorkalken einerseits und den Tafelquarziten der unteren Trias an-
derseits, wie auch die enge Verbindung mit lokalen Vorkommen von Rauhwacken,
wie dies am Brunegghorn der Fall ist. Ein dhnliches ,,skythisch-anisisches Grenz-
niveau'' beschreibt Strerrr (Lit. 152) aus dem Schams.

Goksu (Lit. 59) erwahnt eine Serie von Sericitquarziten mit ziemlich bedeu-
tendem Karbonatgehalt, die er als Vertreter der Rot-Formation betrachtet. Ver-
gleiche mit den betreffenden Handstiicken und Diinnschliffen ergaben eine voll-
stindige Ubereinstimmung im Aussehen wie im Mineralbestand mit den vorlie-
genden Glimmerphylliten.

Auch GULLER beschreibt aus der Zermatter-Schuppenzone ,,sandige, dolo-
mitische Schiefer mit reichlichen Sericitblattchen®’, die stellenweise durch Rauh-
wacken vertreten sein konnen, in denen er eventuell ein Campiler-Niveau sehen
mochte.

Neben diesen analogen Vorkommen aus den unmittelbaren Nachbargebieten
im Westen und Siiden liegen aber noch weitere Beschreibungen dhnlicher Uber-
gangsschichten aus den franzosischen Westalpen wie aus Biinden vor, die eindeutig
die grosse Verbreitung dieser Phyllite dokumentieren.

So beschreibt H. SchoeLLER (Lit. 117) ,,couches de passage zwischen den
Quarziten einerseits und den Kalken, Dolomiten und Rauhwacken der Nappe de

%) Zur Frage der ostalpinen und germanischen Faziesanklinge sei auf den Abschnitt D hin-
gewiesen.
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I’Embrunais anderseits, die sich zur Hauptsache aus graugriinglinzenden Schiefern
mit zwischengeschalteten Dolomitbénklein zusammensetzen und die stark an die
vorliegende Rét-Formation erinnern. Uber ihre altersmissige Einordnung dussert
sich der Autor allerdings nicht.

Zur gleichen Art von Phylliten scheinen auch teilweise die ,,marbres phylli-
teux'* der Vanoise zu gehoren, wie sie von Raguin (Lit. 102) aus der Haute Taren-
taise erwihnt werden. Vor allem ihr Mineralbestand — Kalzit, Quarz, Turmalin,
Rutil und Albit — zeigt auffillige Ahnlichkeit mit den zur Diskussion stehenden
Glimmerschiefern des Untersuchungsgebietes.

Ebenfalls kann der ,,horizon intermédiaire’ des Brianconnais (GicNoux und
MoreT, Lit. 56) zum Teil mit diesen Schichten parallelisiert werden.

Die ganze Schichtgruppe der Glimmerschiefer und dolomitischen Sericit-
phyllite, die oft sogar ein Uberwiegen des Dolomit-Kalkanteils zeiges, lassen sich
vielleicht auch mit der unteren Bilindnerschiefer-Fazies des Muschelkalkes ver-
gleichen, wie sie R. Staun auf seiner Averserkarte (Lit. 189) iiber den Tafelquar-
ziten der unteren Trias ausscheidet. Fiir eine derartige Parallelisierung spricht
ferner auch das auf die Tambo-Suretta-Decke beschriankte Auftreten, die das ost-
liche Aquivalent der Mischabel-Einheit darstellt (Bernhard-Monte Rosa-Decke).

b) Die mittlere Trias (Muschelkalk).

Gegeniiber den machtvoll entwickelten paldozoischen und untertriadischen
Sedimentserien tritt die karbonatische, mittlere Trias in der Mischabel-Decke stark
zuriick. Trotz ihrer geringen Gesamtmachtigkeit (10—15 m), die sich oft bis auf
Null reduzieren kann, ist sie doch deutlich in verschiedene Unterstufen gliederbar.
Einzelne Detailprofile zeigen annidhernd den vollstdndigen Schichtinhalt, wie etwa
am Bruneggjoch oder in der Schéllihorn-Barrhorn-Gruppe.

Die mittlere Trias kann im Untersuchungsgebiet von oben nach unten folgen-
dermassen aufgegliedert werden:

dd) Schwarzgraue Dolomite und Dolomitschiefer

cc) Helle Kalkmarmore

bb) Gelb-weisse Dolomite

aa) Rauhwacke.

aa) Rauhwacke (in Fig. 1 mit Index 11 ausgeschieden).

Uber den Rétphylliten schalten sich an wenigen Stellen Linsen von Rauh-
wacken ein, die bis einen Meter Méchtigkeit erreichen (Brunegghorn E-Wand).
Uber weite Strecken kann dieser Rauhwackenzug vollstindig abreissen, dann wie-
der lokal zu beachtlicher Grosse angestaut sein.

Die gelbe, kavernose Rauhwacke enthilt viel tektonisch eingequetschtes Ma-
terial. Vor allem sind es Fetzen von Sericitphylliten, Brocken von Kalkmarmoren
und Dolomiten. Sie diente als tektonischer Gleithorizont, worauf vor allem ihr
linsiges Auftreten und die starke Durchwalzung hinweisen.

Wenn auch im ganzen Untersuchungsgebiet Rauhwacken verhaltnismassig
selten sind und in den meisten Féllen der hochsten tektonischen Einheit — der
Hiihnerknubel-Decke — angehoren, so konnen doch die zwei Rauhwackenvorkom-
men in der Stellihorn-Gruppe — das eine am Bréindjijoch, das andere im Kessel
des unteren Stelligletschers — ohne weiteres mit demjenigen der Brunegghorn
E-Wand verbunden werden.

Stratigraphisch lasst sie sich in ihrer Stellung zwischen dem obersten Bunt-
sandstein und den Dolomit-Kalkmassen der mittleren Trias am ehesten mit der
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,~cornieule inférieure’* Arcaxp’s (Lit. 168) oder dem skythisch-anisischen Grenz-
niveau, wie es STREIFF aus der Suretta-Trias beschreibt, vergleichen. Vielleicht
konnte diese Rauhwacke sogar ein lagunéres Anisien darstellen, wie dies der letzt-
genannte Autor fiir seine Rauhwackenvorkommen aus der Surettastirne vermutet.

bb) Gelb-weisse Dolomile (in Fig. 1 mit Index 12 ausgeschieden).

In dieser Gruppe werden die hellen, grauweiss anwitternden Dolomite zu-
sammengefasst. Spérliche Sericitschiippchen erscheinen auf den Spaltflichen.

Das Schliffbild zeigt nur Karbonat, wobei die Dolomitpartikelchen dusserst fein-
kérnig sind, wahrend einzelne grossere Kalzit-korner das Gestein kluftartig durchdringen.
Dann und wann lassen sich feinste Sericit-schiippchen feststellen. Vereinzelte gerundete,
einsprenglingsartige Quarz-korner ergiinzen das Schliffbild.

Dieser Dolomit als verhiltnisméssig sprodes Material wurde durch tektonische
Vorginge stellenweise in Linsen und Knollen ausgewalzt, die oft untereinander ab-
gerissen sind. Mit den Kalkmarmoren der folgenden Gruppen kann er hie und da
etwas wechsellagern.

cc) Helle Kalkmarmore (in Fig. 1 mit Index 13 ausgeschieden).

Von der vorhergehenden Gruppe unterscheiden sich diese weissgrauen Kalk-
marmore durch die ausgesprochene Tafelung. Diese rithrt von den dusserst feinen,
bandartigen Dolomiteinlagerungen her und dem auf den Schichtflachen angerei-
cherten Sericit, der stirker in Erscheinung tritt als bei den hellen Dolomiten. Auf
den Schichtflichen selbst lassen sich zudem noch mit blossem Auge kleinste, ver-
rostete Pyritwiirfelchen beobachten.

Oft stellt sich eine schwache Banderung von abwechselnd hellen und dunklen
Partien ein, doch finden sich nirgends die fiir die Barrhorn-Serie so typischen
Banderkalke.

Die Diinnschliffuntersuchungen forderten gegeniiber diesen makroskopisch er-
kennbaren Erscheinungen keine weiteren Tatsachen zu Tage. Der alleinige Ge-
mengteil ist ein grobkristalliner Kalzit, dem stellenweise feinere Dolomitpartikel-
chen in diinnen Stridngen eingelagert sind.

Die Gesamtmichtigkeit dieser Kalkmarmore ist grossen Schwankungen unter-
worfen. Oft nur linsenartig bis bandartig ausgebildet, konnen sie lokal bis 60 und
mehr Meter anschwellen. Sicherlich haben neben primiren Michtigkeitsschwan-
kungen auch tektonische Vorginge zu diesen lokalen, starken Anhiufungen ihren
Teil beitragen.

dd) Schwarz-graue Dolomite und Dolomilschiefer
(in Fig. 1 mit Index 14 ausgeschieden).

Hier werden massige und verschieferte Dolomite zusammengefasst, die mit
threr grau-weissen Anwitterungsfarbe oft stark an die Kalkmarmore oder gewisse
Typen von hellen Dolomiten erinnern. Auf frischem Bruch zeigen sie aber eine in-
tensive Schwarzfarbung, die eine Abtrennung von den anderen Triasgliedern ohne
weiteres gestattet, zumal sie sich direkt unter den Biindnerschiefern und deren
Basisbreccie befinden.

Im Diinnschliff zeigt sich als Hauptgemengteil feinkérniger Dolomit, der stellenweise
von kreuz- und querliegenden Gingen mit grobkristallinem Kalzit durchzogen wird. Ver-
einzelt treten Anhéufungen von miteinander verzahnten Quarz-kornern auf. Auch spir-
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liche Sericit-schiippchen sind diesem Dolomitgefiige eingelagert. Die Karbonatmasse wird
von einem sehr feinen schwarzen Pigment iiberstaubt, das — je nach Schliff — vollstindig
regelmissig verteilt ist oder sich strangartig bis lagig konzentriert. Unzweifelhaft handelt es
sich hier um ein kohliges, bituminéses Pigment, das sich aber wegen seiner extremen Fein-
heit nicht naher bestimmen lésst.

Oft konnen diese massigen Dolomite stark verschiefern, was sich schon im
Schliffbild durch die parallele Anordnung des Pigmentes zu erkennen gibt. Bei den
verschieferten Typen bemerkt man auf den Schichtflachen neben dem angereicher-
ten Sericit eigentliche schwarze Tonhdutchen.

Vereinzelt kann diese Pigmentierung etwas zuriicktreten, was dem Dolomit
ein leicht gebdndertes Aussehen gibt. Fiir die Kohlen- oder Bitumennatur des Pig-
mentes spricht auch der leicht schwefelige Geruch, der dem Dolomit nach dem An-
schlagen eine zeitlang anhaftet.

Die altersmissige Einordnung der gutgegliederten kalkig-dolomitischen Trias
bewegl sich dank den mannigfaltigen Vergleichen mit fossilbelegten Profilserien
der Westalpen einerseits, und mit solchen aus dem hochpenninisch-unterostalpinen
Raum Biindens anderseits, auf weit sichererem Boden als dies der FFall war bei den
bisher besprochenen Serien. Hinzu gesellt sich noch die relativ ruhige Lagerung
des Mischabel-Riickenteils mit ihrer weitgehenden Gewihrleistung der urspriing-
lich ungestorten Abfolge, die im krassen Gegensatz zu den umfassenden Schup-
pungsphinomenen der Riickenfaltungszonen steht.

Fossilspuren konnten keine festgestellt werden, obschon verschiedene Aus-
witterungserscheinungen auf ein ehemaliges Vorhandensein einer Fauna hinzu-
weisen scheinen.

Wie schon bei der Besprechung der unteren Rauhwacke — der ,,cornieule in-
férieure du Groupe du Brunegghorn® Arcaxp’s (Lit. 168) — darauf hingewiesen
wurde, vereinigt sie sich mit quarzreichen Glimmerschiefern und den dolomi-
tischen Sericitphylliten des Rots zu einem skythisch-anisischen Grenzniveau, wo-
bei die Rauhwacke vielleicht sogar noch ein lagundres Anisien darstellen konnte.
IFir diese Annahme spricht das vollstindige Fehlen der anisischen welssen Dolo-
miten in Profilen, wo diese Rauhwacke schon entwickelt vorhanden ist.

Die sich im Hangenden einstellenden hellen Dolomite kiimen in das Anisien
zu liegen, wie dies Goksu fiir analoge Vorkommen westlich des Turtmanntales
postulierte (Lit. 59), wobel er speziell auf die nahe Verwandtschaft der Dolomit-
Kalkmarmor-Serie mit den stirnwirtigen Pontiskalken hinweist, wihrend GCLLER
(Lit. 66) den Bereich des Anisiens auf die den Dolomit iiberlagernden Kalkmarmore
ausdehnt.

Die in der Méchtigkeit stark schwankenden Kalkmarmore wiirden dann dem
Ladinien entsprechen und mit dem anischen Dolomit zusammen den Muschelkalk
bilden. Aus den zum Teil fossilbelegten Triasprofilen der Vanoise und des Briancon-
nais konnen zwischen den ,,calcaires francs** der mittleren Trias, — die speziell von
den Westalpengeologen GiayNoux und Racuix (Lit. 52), wie auch Kiriax und
Pussexor (Lit. 88) bearbeitet wurden, — und den vorliegenden Kalkmarmoren
direkte Parallelen gezogen werden.

Auch die Triasgliederung der Suretta-Decke (Strerrr, Lit. 152) zeigt auf-
fallende Analogien; doch ist dort im Gegensatz zur Mischabel-Trias des Unter-
suchungsgebietes auch die obere Trias deutlich entwickelt.

Die schwarzen Dolomite im Hangenden der Kalkmarmore, die sich eng an die
von GULLER erwahnten ladinischen, dunklen dolomitischen Kalke und Dolomite
anschliessen, diirften hier das Ladinien nach oben begrenzen. Staus (Lit. 121) er-
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wahnt vom Piz Alv ebenfalls schwarze ladinische Dolomite, die stark an die vor-
liegenden Bildungen erinnern.

Das Fehlen jiingerer Triasbildungen (Raibler und Hauptdolomit), deren Vor-
handensein aus der Suretta-Trias verschiedentlich beschrieben wurde (Staus
und STrEIFF) lehnt sich stark an gleichartige Erscheinungen aus dem Brianconnais
an, wie sie etwa Gioyxoux und Racuin (loc. cit.) erwihnen.

Innerhalb der Mischabel-Trias konnte nirgends das Vorhandensein einer Raib-
lerrauhwacke oder Vertreter des Hauptdolomites festgestellt werden.

4. DIE POSTTRIADISCHEN GESTEINE DER MISCHABEL-DECKE.

Im Vergleich zu benachbarten Gebieten der Zone du Combin (beispielsweise
die Berge zwischen dem hinteren Turtmanntal und dem Val d'Hérens) treten im
Untersuchungsgebiet die posttriadischen Sedimente in den verschiedenen tekto-
nischen Einheiten mehr oder weniger stark zuriick?®).

Uber den Kalk-Dolomitserien der Mischabel-Decke legen sich in sehr geringer
Michtigkeit (bis 3 m) die zugehorigen Biindnerschiefer, die, allerdings nur ganz
lokal, zu michtigeren IFaltengebilden angestaut werden konnen. Von oben nach
unten lassen sie sich wie folgt gliedern:

b) Kalkige Biindnerschiefer
a) Basisbreccie.

a) Die Basisbreeccie (in Fig. 1 mit Index 1) ausgeschieden).

Ganz vereinzelt (Barrhorn—-Schollihorn-Gruppe) wird das Liegende der Biind-
nerschiefer durch eine massige, seltener schwach verschieferte Breccie gebildet,
deren Komponenten in der Regel 2—4 em gross sind. Dank ihrer dunkelgrauen bis
rostroten Anwitterungsfarbe und durch das stellenweise Herauswittern einzelner
Brocken, lasst sich diese Breccie gut unterscheiden von den liegenden schwarzen
Dolomiten und den spérlichen Biindnerschiefer im Hangenden. Zur Hauptsache
handelt es sich bei den Komponenten um grau-schwarze Dolomite, die durch ein
sparliches kalkiges Bindemittel verkittet sind, das oft fast vollstandig zuriicktreten
kann. Ganz selten sind Kalkkomponenten festzustellen.

Vereinzelt zeigen sich bei den verschieferten Typen auf den wenig ausgeprigten
Schichtflachen schwarze tonige Héutchen, die oft mit etwas Sericit vermischt sind.

Bei den auftretenden Dolomitkomponenten handelt es sich um die gleichen
schwarz-grauen Dolomite, wie sie an anderer Stelle (S. 169—170) aus dem Ladinien
beschrieben wurden.

Diese, wenn auch nur vereinzelt auftretenden Breccienvorkommen lassen sich
mit den von WEGman~N (Lit. 162) aus dem Val d'Hérens beschriebenen Typen
seiner Breccien-Serie vergleichen, die er teils der Trias, teils dem Lias zurechnet.
Auch gewisse Analogien zu der aus den Westalpen durch Kiriax und Pussexor
(Lit. 86—88) gemeldeten ,,bréche du Télégraphe' sind festzustellen, worauf schon
WEGMANN nachdriicklich hingewiesen hat.

Die altersmissige Einordnung, die sich auf lithologische Vergleiche mit den
genannten Vorkommen und auf die Stellung tiber den Dolomiten des Ladiniens
und unter sicheren Biindnerschiefer stiitzen kann, lisst am ehesten eine Zuordnung

5) Siehe auch S. 190-194.
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zum unteren Lias, eventuell sogar noch Rhit zu. Auch GULLER nimmt fiir Breccien-
vorkommen aus der Zermatter-Schuppenzone ein analoges Alter (Rhat — unt.
Lias) an®) und im gleichen Sinne erfolgt die stratigraphische Einordnung der Brec-
cien im Val des Dix (nach miindlicher Mitteilung von E. Wirtz1G).

b) Kalkige Biindnerschiefer (in Fig. 1 mit Index 16 ausgeschieden).

Bei den zu den Biindnerschiefer gerechneten Sedimenten der Mischabel-Decke
handelt es sich nur um eine schmale unregelméssig méchtige Zone schwarzer Kalk-
schiefer. Neben massigen-bankigen Varietidten, die zwar eher selten sind, findet
sich zur Hauptsache ein stellenweise stark verschieferter Typ vor, der auf den
Schichtflachen schwarze Tonhédutchen, vermischt mit Sericitschiippchen zeigt. Auf
dem Querbruch lassen sich die durch diese Lagen abgetrennten, etwas helleren
Kalzitlagen deutlich erkennen. Das ganze Gestein ist spitig und besteht zur Haupt-
sache aus Karbonat.

Im Diinnschliff bestiitigen sich diese makroskopischen Beobachtungen. Der weit vor-
herrschende Kalzit ist deutlich rekristallisiert und schén lamelliert. Er bildet ein grano-
blastisches Gewebe, in dem sich die makroskopisch ausgepriagte Schieferung durch parallel
angeordnete pigmentreiche Streifen zu erkennen gibt. Stellenweise bindet sich an diese
kohligen Pigmentstringe etwas feinblattriger Sericit. Quarz findet sich teils als kleine
unregelmissige Individuen, teils als parallele diinne Streifen. Seine prozentuale Beteiligung
gegeniiber dem Kalkgehalt unterliegt grossen Schwankungen. Neben fast quarzfreien Lagen
lassen sich in gewissen Schliffen reiche Quarzpartien erkennen.

Da diese Kalkschiefer neben der Basisbreccie, von der sie an einzelnen Stellen
unterlagert werden, die alleinigen Vertreter des Juras der Mischabel-Decke dar-
stellen und ihre Michtigkeit im untersuchten Gebiet nicht 2—3 m iiberschreitet,
fallt es ausserordentlich schwer, diese Sedimente in eine heute bekannte Biindner-
schiefergliederung einzuordnen (Staus, H. JAckriu. a. in Biinden), obschon ein post-
triadisches Alter dieser Schichten dank ihrer Stellung tiber sicheren Triasdolomiten
nicht in Frage gestellt ist.

Eventuell konnte es sich bei diesen schwarzen Kalkschiefern, in Verbindung
mit der Basisbreccie um die Vertreter der Rhéitstufe handeln, als welchen hier auf
alle Falle die basale Breccie betrachtet wird. Ein dhnlicher Schichtkomplex ist
auch aus der Barrhorn-Serie bekannt. (Siehe S. 181ff.)

Fiir ein Rhatalter sprechen auch die schwarzen Schiefervorkommen und die
Kalke, wie sie KiLiax und Pussexot (Lit. 88), ScHOELLER (Lit. 117) u. a. aus den
fossilbelegten Profilen der franzésischen Westalpen beschreiben.

Aber auch einer Annahme eines jiingeren Alters als Rhat steht nichts im Wege.
Die Ausbildung der Kalkschiefer erinnert sehr stark an andere Biindnerschiefer-
vorkommen, wie sie etwa GOksU aus seiner Tounot-Serie (Lit. 59) erwahnt. Fir
eine genauere Horizontierung fehlen allerdings die Anhaltspunkte.

Jiingere Ablagerungen als diese konnten im Raume zwischen Zermatt und
Turtmanntal fiir den Bereich der Mischabel-Decke nicht festgestellt werden.

II. Die Hornli-Zone.

Die oberpenninische Hornli-Zone nimmt am Aufbau des Untersuchungsgebie-
tes nur einen sehr geringen Anteil. (Siehe Tafel V, VIu. VII.) Einzig im Stidabschnitt

6) Kiriax und Pussexor stellen die ,,bréche du Télégraphe* in den unteren Lias, wihrend
Giexoux und MogreT (Lit. 54) aus tektonischen Griinden ein Doggeralter postulieren.
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(Mettelhorn-Gruppe), der zugleich auch den Anschluss an die durch GULLER ein-
gehenden Studien unterworfenen Zermatter-Schuppenzone darstellt, lassen sich
eindeutige Elemente der Hornli-Zone nachweisen.

Zwar gehen die Interpretationen der Mettelhorn-Gruppe, wie sie R. Staus
(Lit. 134) und A. GULLER (Lit. 66) geben, stark auseinander. Wiahrend der erstere
in der Trias-Liasabfolge des Mettelhorns noch eindeutige Schichtglieder der Hornli-
Zone (tiefere Zermatter-Schuppenzone) sieht, fasst der letztere den Trias-Lias-
Komplex der ganzen Mettelhorn-Gruppe (Mettelhorn und Platthorn) als,,Oberen
Wiirmlizug™ (obere Zermatter-Schuppenzone) auf. Uber die verschiedenen Deu-
tungen dieses wichtigen Punktes sei auf die tektonischen Ausfiihrungen dieser
Arbeit verwiesen.

Trotz des nur spérlichen Auftretens oberpenninischer Sedimente im eigent-
lichen Kartierungsgebiet sollen doch an dieser Stelle die einzelnen Schichtglieder,
wie sie sich nach den Untersuchungen ergaben, der Reihe nach diskutiert werden.
Eine eingehende Bearbeitung dieser an sich so méachtigen Zone wurde von GULLER
unternommen. Vollstindigkeit wird demnach nur insoweit erstrebt, wie es die im
untersuchten Gebiet auftretenden Elemente erheischen.

1. DIE KRISTALLINE BASIS DER HORNLIZONE.

Am Mettelhorn liegt iber der Casannaschiefer-Graphitphyllit-Serie der Mi-
schabel-Decke ein Kristallinzug, der die fragliche Basis der Hornli-Zone darstellt.

Vorwiegend handelt es sich um tiefgriine, feinkornige, stark verschieferte Ge-
steine, die auf dem Querbruch einzelne Quarzlagen deutlich erkennen lassen und
oft rostighraun anwittern. Stellenweise treten auch massigere Typen auf.

Im Diinnschliff zeigt sich folgendes Bild: Quarz als kleine miteinander verzahnte, ver-
lappte Korner bilden ein granoblastisches Grundgewebe, innerhalb dem einzelne grossere
Aggregate hervortreten. Undulése Ausloschung und vereinzelt beginnende Mortelkranz-
bildung lassen auf eine starke nachtrigliche kataklastische Zertriimmerung schliessen. Als
weiterer Hauptgemengteil neben dem Quarz durchziehen parallel angeordnete Striange und
Linsen von Sericit-Muskovit das Schliffbild und bedingen eine schwache lepidoblastische
Struktur. Daneben treten mit diesen Glimmerstringen — allerdings in stark zuriicktreten-
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Fig. 2. Die Schichtserie der Hornli-Zone zwischen Mettelhorn und Weisshorn E-Grat.
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dem MaBe — Fetzen und Fasern von Chlorit auf, der einen kriftigen Pleochroismus von
saftig- bis gelbgriin zeigt und der nach seinen violetten Interferenzfarben Pennin sein
konnte. Turmalin und Rutil in idiomorpher Ausbildung sind immer an den Sericit-
Chlorit gebunden. Kalzit als Zwischenfiillmasse wurde mit wechselnder Héufigkeit be-
obachtet.

Innerhalb diesem granoblastisch-lepidoblastischen Grundgewebe liegen einzelne grosse
porphyroblastenartige Feldspiite, bei denen es sich ausschliesslich um einschlussarme Albite
handelt. Zwillingsbildung und Verschmutzung durch feinste Uberstaubung sind selten. Uber
das ganze Schliffbild verteilt sich Magnetit, oft in grosseren 1d10morphen eckigen Kornern,

Wenn auch bei den verschiedenen Diinnschliffuntersuchungen im allgemeinen
der Mineralbestand derselbe bleibt, sind doch die einzelnen \11neralk0mponenten
von Schliff zu Schliff prozentual verschieden beteiligt. Neben kalzitreichen Typen,
in denen Chlorit, Albit, wie auch Turmalin fast vollstindig zuriicktreten, finden sich
auch Schliffe, die sich durch grossen Albitreichtum auszeichnen und zu dem sich
auch noch grossere Massen von Chlorit und Turmalin hinzugesellen.

Nach den Schliffuntersuchungen handelt es sich hier um Sericit-Chlorit-
Gneise bis Sericit-Chlorit-Phyllite mit grosserem Quarzgehalt. Diese Typen
erinnern sowohl im makroskopischen Aussehen, wie auch im Mineralbestand und
Diinnschliffbild stark an die ebersten Casannaschiefer der Mischabel-Decke.

2. DIE TRIAS (in Fig. 2 mit Indizes 2—1 ausgeschieden).

Innerhalb der im Untersuchungsgebiet auftretenden Hornli-Zone hat die Trias
den weitaus geringsten Anteil. In Form von Linsen und diinnen Fetzen zieht sie
sich zwischen dem Kristallin und der méchtig entwickelten Biindnerschiefer-Serie
durch und bilden beispielsweise am Mettelhorn, an der Basis des Gipfelaufbaues
einen schmalen, helleuchtenden, gelben Kragen

Arcaxp Kkartierte auf seiner Dent Blanche-Karte (Lit. 168) am Mettelhorn
eine Abfolge, die sich liickenlos von den Casannaschiefer seiner Bernhard-Decke
iber Karbon, Perm und Tafelquarzit in die Karbonattrias und die Biindnerschiefer
erstreckt. Entgegen dieser Annahme, auf die im Abschnitt der Tektonik bei der Be-
sprechung des Siidabschnittes noch niher zuriickzukommen ist, fehlen im Profil
am Mettelhorn nicht nur die permischen Sericitquarzite (die sich als Hornlikristal-
lin entpuppten), sondern auch die Tafelquarzite der unteren Trias.

Als altestes Triasglied liegt iiber dem Kristallin ein linsig ausgebildeter, mas-
siger Dolomit von hcllgolhor Anwitterungsfarbe. Eng vcrhunden stellt sich im
Hangenden ein schwach gebdnderter gclb(r I\alkmarmor ein, der von einzelnen
Rauhwackenlinsen iiberlagert wird, in denen vor allem neben Kalkbrocken Fetzen
von Biindnerschiefer erkenntlich sind.

Die Ausbildung der Trias als diinne, auf kurze Distanz abreissende Linsen und
Fetzen, die in erster Linie auf die sehr starke tektonische Beanspruchung zuriick-
zufithren ist, wodurch der primére Schichtverband weitgehend gestért wurde, ge-
staltet die stratigraphische Einordnung dusserst schwierig.

Der massige helle Dolomit stellt ohne Zweifel das Anisien dar, wie dies in ana-
logen Vorkommen in den Nachbargebieten der Zone du Combin der Fall ist, wih-
rend fir den gelblichen, schwach gebdnderten Kalkmarmor ladinisches Alter in
Frage kame. Die Einordnung der Dolomit-Kalkmarmor-Abfolge in den Muschel-
kalk erfolgt demnach gleich, wie in der Mischabel-Trias. Doch fehlen hier die in der
Mischabel-Decke deutlich ausgebildeten schwarzen Dolomite und -Schiefer.

Schwierig ist die stratigraphische Einteilung der Rauhwacke, die im Hangende
der Kalkmarmoren liegt — wobei auch ihr Auftreten an der Basis im Verein mit
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Dolomit beobachtet werden konnte, was allerdings tektonisch bedingt sein mag.
Am wahrscheinlichsten kommt hier eine Zuordnung zur oberen Trias, im Sinne
einer Raibler-Stufe, in Frage.

Diese Triasgliederung lasst sich somit gut mit derjenigen GULLER's, wie auch
Gorsu's vergleichen.

3. DIE BUNDNERSCHIEFER (in Fig. 2 mit Indizes 7 und 9 ausgeschieden).

Innerhalb dem Untersuchungsgebiet sind die Biindnerschiefer das wichtigste
Bauelement der nur wenig michtigen Hornli-Zone.

Die Hauptentwicklung dieser Einheit, die sich durch eine gewaltige Anhdufung
von Biindnerschiefer auszeichnet, liegt im Gebiet der Zermatter-Schuppenzone.
Wenn schon GULLER nur zu einer lithologisch-petrographischen Aufteilung der
Schistes lustrés gelangte — die stratigraphische Deutung der einzelnen Typen
scheiterte an der starken tektonischen Verschuppung — so ist dies bei den spir-
lichen Haérnli-Elementen des Kartierungsgebietes noch in vermehrtem Malle der
I'all. Von einer eingehenden lithologisch-petrographischen Besprechung der ein-
zelnen Typen kann indessen Umgang genommen werden, da diesbeziiglich detail-
lierte Daten sich nicht nur in der Arbeit GULLER's (Lit. 66), sondern auch bei
Dienr (Lit. 33) finden, worauf sich auch der erstgenannte Autor stiitzt.

A. GULLER unterscheidet — allerdings fiir den gesamten Bereich der Combin-
Zone — vier Gruppen innerhalb der Biindnerschiefer. Die im Kartierungsgebiet
auftretenden Typen lassen sich zwanglos in die Gruppe a) Kalkreiche Schiefer und
in die Gruppe ¢) Glimmerreiche Schiefer einordnen. Detaillierte Profilaufnahmen,
wie auch Diinnschliffuntersuchungen ergaben keine neuen Daten gegeniiber den
schon von GULLER verdffentlichten Feststellungen und es wird hier auf die ent-
sprechenden Abschnitte seiner Arbeit hingewiesen (loc. cit. S. 56—61).

In einzelnen Profilen (Hohlichtkessel) konnte im Hangenden der Kalkschiefer,
die mit den glimmerreichen Typen eine innige Wechsellagerung aufweisen, ein
breccioser Kalkschiefer festgestellt werden, der sich, vor allem seinem makrosko-
pischen Aussehen nach, mit keiner der von GULLER aufgefiihrten Gruppen in Ein-
klang bringen lisst (vgl. Fig. 9).

Es handelt sich um hellbraun anwitternde Kalkschiefer, die neben den stirker
hervortretenden quarzreicheren Lagen graue Kalkkomponenten zeigen, welche im
allgemeinen eine linglich gestreckte Form (Grosse 5>—9 em im Durchschnitt) auf-
weisen. Die Anordnung der Komponenten ist ausgesprochen lagig und verleiht dem
Gestein ein linsiges Aussehen.

Eine altersmissige Einordnung dieser Biindnerschiefertypen ldsst sich wegen
der geringen Vorkommen, wie auch wegen der starken tektonischen Durcharbei-
tung nicht vornehmen; doch kann man mit GULLER (loc. cit. S. 61) annehmen, dass
es sich um Bildungen von Lias bis hochstens Doggeralter handelt, etwa im Sinne
der Nollakalk- und Tonschiefer H. Jickrt's (Lit. 83) und R. Sraur’s (Lit. 134).

1. RADIOLARIT-AHNLICHE SCHIEFER (in Fig. 2 mit Index 8 ausgeschieden).

Nach den sich hiufenden Funden von metamorphen Radiolariten im Bereich
der Hiihnerknubel-Decke, dem Aquivalent der hochpenninischen Platta-Decke
Biindens, dringt sich immer mehr die Frage auf, ob nicht auch entsprechend den
Verhéltnissen in Biinden im Margna-Element des Walliser Oberpenninikums, nim-
lich in der Hornli-Zone, radiolaritihnliche Gesteine noch vorhanden sein konnten.
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Bis heute lieferten die Profilaufnahmen dieser oberpenninischen Einheit keine An-
haltspunkte fiir die Existenz solcher oberjurassischer Schichtglieder.

In diesem Abschnitt sollen kurz die Feldbeobachtungen in der Sedimentserie
der Hornli-Zone am Mettelhorn diskutiert werden, welche auf das Vorhandensein
von radiolaritdhnlichen Schiefern schliessen lassen diirften.

Die vom Mettelhorn 3406.0 nach Siiden abtauchenden Biindnerschiefermassen
der Hornli-Zone werden in der Einsattelung zwischen dem Mettelhorn und Platt-
horn durch eine intensive Schuppenzone gegen die Barrhorn-Serie (Platthorn-
Trias) im Hangenden abgeschlossen. Diese oberste Partie setzt sich zusammen aus
kalkigen Biindnerschieferlagen und Rauhwackenziigen, zwischen die sich noch
Linsen von grau-griinlichen Schiefern einschalten. Ein Detailprofil ist in Fig. 16
abgebildet.

Makroskopisch handelt es sich um tiefgriine bis graue-griinliche, verschieferte
Gesteine, die auf frischem oder auch angewittertem Querbruch ein dichtes bis fein-
korniges und lagiges Aussehen zeigen. Gegeniiber den metamorphen Radiolarit-
vorkommen der Barrhorn-Gruppe, mit denen sie grosse Ahnlichkeit aufweisen, sind
hier die mattglanzenden bis seidengldnzenden Schichtflachen stiarker ausgebildet,
so dass die Ahnlichkeit zu verschiedenen Typen aus der Gruppe der Casannaschiefer
der Mischabel-Decke nicht in Abrede gestellt werden kann.

Unter dem Mikroskop erkennt man nun folgende Mineralzusammensetzung:

Quarzist einer der vorherrschenden Gemengteile. Seine Korngrosse schwankt zwischen
0.085 und 0.17 mm, neigt aber im Mittel eher zum ersten Wert hin. Mit den Korngrissen-
messungen an metamorphen Radiolariten aus der Hithnerknubel-Decke stimmen diese Zah-
len sehr gut iiberein. Die starke Zerbrechung der einzelnen Kérner und die ausgepriigte
undultése Ausloschung lassen auf eine erhebliche nachtrigliche Zertriitmmerung schliessen
(Kataklase).

Dieses granoblastische Quarzgefiige wird von einzelnen Sericit-blattchen durchzogen,
die ofters zu dickeren Stringen zusammentreten und stets von Chlorit-lagen begleitet
werden. Daneben treten héufig idiomorphe Turmaline und Nester von Rutil auf. Der
Chlorit lagert sich im weitern noch in Form regelloser Schuppen und Fetzen dem Quarz-
gefiige ein.

Zu den Mineralien, wie Turmalin und Rutil, gesellt sich noch etwas Apatit in idiomor-
pher Ausbildung und betriachtlicher Grisse.

Im ganzen Schliffbild konnte nirgends eine Spur von Feldspat (Albit) nachgewiesen

werden,

Dieser ganze Mineralbestand, das Fehlen von Feldspat, das Uberwiegen des
Quarzes in ziemlich feinkorniger Ausbildung, das Auftreten von Turmalin, Rutil
und Apatit neben Sericit und Chlorit in grosserer Menge schliesst sich eng an gleiche
Erscheinungen bei den metamorphen Radiolariten der Hithnerknubel-Decke, die
noch spiter ausfiithrlich besprochen werden. (Siehe S. 195ff.)

Wenn auch bisher keine Spuren von Radiolarien feststellbar waren (dazu ist
auch das Quarzkorn noch zu grob), so darf doch, wenn auch mit aller Vorsicht,
diesen griin-grauen Schiefern nicht die Ahnlichkeit mit metamorphen Radiolariten
der Hithnerknubel-Decke abgesprochen werden, vor allem wenn man die mikro-
skopischen Beobachtungen und den makroskopischen Habitus gleichermassen be-
riicksichtigt.

Stratigraphische Schlussfolgerungen lassen sich aus diesen spérlichen Vor-
kommen nicht ziehen, was auch gar nicht beabsichtigt war. Sicherlich werden in-
tensive Detailuntersuchungen in der Hornli-Zone noch weitere Vorkommen von
solchen radiolaritahnlichen Schiefern zeitigen, womit die Existenz oberjurassischer
Sedimente im oberpenninischen Faziesraum besser bestiatigt wire, als dies in die-
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sem kurzen Abschnitt und mit den spérlichen Vorkommen méglich ist. Ohne Zwei-
fel aber stellen diese radiolaritihnlichen Schiefer ein willkommenes Bindeglied
zwischen der biindnerischen Margna-Decke und der Hornli-Zone dar.

III. Die Barrhorn-Serie.

Die vorliegenden Untersuchungen in den Bergen zwischen Zermatt und dem
hintersten Turtmanntal forderten Tatsachen zu Tage, die eine Umbenennung des
unter dem Namen ,,Oberer Wiirmlizug® bekannten Bauelementes der Combin-Zone
am Platze erscheinen lisst.

Schwarze, tonige Schiefer ("Nolla-Schiefer”) 100m _

Grlne bis gelbbraune Sericitmarmore("marbres
feuilletés” Rrgands)

7 Massige,grau-weisse Marmore mit schwacher 50 4
Banderung, z.T."Kieselschnurkalk”

Dunkle Dolomitschiefer
Schwarze, bitumindse,stark kristalline Halke

6
5
4  Weiss-graue Halkbreccie g
3

Ophiolithische Einschaltungen im Binderkalk

E[__'Il:lj__r]___l;l:“ﬁ 2 Geflammter Bdnderkalk mit dolomitischen

=L =T =T 1= Zwischenschaltungen
I =T—1—1-
==r=1—11 ,

Massiger, weissgrauer, stellenweise rotge-
flammter Dolomit

Fig. 3. Die Schichtserie der Barrhorn-Serie im Raume Mettelhorn-Diablons.

Mit dem Begriff |.faisceaux vermiculaires”” benannte Arcaxp 1915 seine
,,groupe moyen‘* der Zone du Combin, die sich aus selbstdndigen, von SE kommen-
den liegenden Falten zusammensetzt. 1934 (Lit. 13) teilt er diese ,faisceaux ver-
miculaires™ in einen unteren und oberen Zug. Fir den ersteren schligt R. Staus
(Lit. 134) im Zusammenhang mit der tektonischen Umdeutung der Zermatter-
Schuppenzone den Namen Hornli-Zone vor, wihrend der letztere weiterhin in der
Literatur als ,,Oberer Wiirmlizug* bezeichnet wird.

Ein Vergleich der verschiedenen Detailkarten der Zone du Combin, ARGAND
(Lit. 168, 173), DienL (Lit. 33), HErmaxx (Lit. 181), lisst sofort die ausserordent-
liche Stellung des Untersuchungsgebietes erkennen. Gegeniiber allen anderen Ab-
schnitten der Combin-Zone, in denen zur Hauptsache die Biindnerschiefer vorherr-
schen, liegt in den Bergen zwischen Turtmann- und Mattertal eine bemerkenswerte
Héaufung von triadischen Elementen vor, die trotz der sehr weiten FFassung des
Triasbereiches durch ARGaND eine ausserordentliche Méchtigkeit erreichen.

Um der starken Entwicklung innerhalb dem Kartierungsgebiet und dem do-
minierenden Anteil dieser Serie am Aufbau der Barrhorn-Gruppe gerecht zu wer-
den, wird in dieser Arbeit fiir den ,,Oberen Wiirmlizug"® der Name Barrhorn-
Serie verwendet.
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1. DIE MITTLERE UND OBERE TRIAS

E. Goksu (Lit. 59) beschreibt aus den Bergen westlich des Turtmanntales
innerhalb seiner Boudry-Serie — dem Aquivalent der Barrhorn-Serie — eine pra-
triadische Basis, die neben casannaartigem Kristallin (Sericitphyllite) permische
Quarzporphyre und Tafelquarzite der unteren Trias enthélt. Auch GULLER meldet
als altestes Glied seines ,,Oberen Wiirmlizuges™, aus dem Bereich der Zermatter-
Schuppenzone, einen verhiltnismissig méchtig entwickelten Tafelquarzit. (Vgl.
seine Fig. 20 in Lit. 66.)

Im untersuchten Gebiet konnten auf der ganzen Linie vom Mettelhorn bis
zum Fuss der Diablons nirgends altere Schichtglieder als die mitteltriadischen Dolo-
mite und Banderkalke festgestellt werden, die ausnahmslos mit scharfem Kontakt,
sei es den Elementen der Mischabel-Decke, sei es — in wenigen Ausnahmefillen —
den Biindnerschiefer der Hoérnli-Zone aufruhen.

Die ziemlich méichtige triadische Basis der Barrhorn-Serie lisst sich nach den
vorliegenden Studien in zwei grosse Hauptgruppen aufteilen, die von oben nach
unten sind:

b) Die Biinderkalke
a) Die Dolomite.

a) Die Dolomite (in Fig. 3 mit Index 1 ausgeschieden).

Im allgemeinen handelt es sich um massige, feinkornige bis dichte, auf frischem
Bruch weisse Dolomite mit schmutziger, graugelber Anwitterungsfarbe. Kalzit-
adern durchschwiarmen den Dolomit kreuz und quer und verleihen ihm zusammen
mit vernarbten Bruchstellen oft ein breccioses Aussehen.

Neben diesem hellen Haupttypus konnten auch hellgraue Dolomite festgestellt
werden und daneben auch solche mit einer intensiven Rotfarl)unrr

Oft zeigen sich innerhalb dieser tief-blassroten Dolomite S(‘hl(’f(‘l‘lge Zwischen-
lagen, die allgemein eine kriftigere Rotfarbung aufweisen. Diinnschliffunter-
suchungen ergaben, dass es sich bei. dieser Pigmentierung um feinstverteilte Hama-
tit- schupp{‘hen handelt, eine Lrschelnung. die vor allem in den Spliigener Kalk-
bergen nicht nur von NEner (miindliche Mitteilung), sondern auch von STREIFF
festgestellt wurde.

Neben den Dolomiten konnen auch die dunkleren Partien der Binderkalke
eine schwache Rotfirbung aufweisen. Sie bilden so prachtvolle Beispiele fiir ge-
flammte Kalke und sind von weitem durch ihr lebhaftes Bild erkennbar.

Unter dem Mikroskop erscheint der alleinige Hauptgemengteil Dolomit in sehr fein-
korniger Ausbildung. Ganz vereinzelt konnen auch feinste Sericit-schiippchen beobachtet
werden, zu denen sich noch stellenweise einzelne kleine Quarz-korner gesellen.

Oft schalten sich im bankigen bis tafeligen Dolomit sehr diinne gelbbraune,
rauhwackenartige Zwischenlagen ein.

Die Miéchtigkeit dieser basalen Dolomite, die gegen oben eine intensive Wech-
sellagerung mit den hangenden Bianderkalken zeigen, ist grossen Schwankungen
unterworfen. Im Mittel kann sie aber mit 15—20 m veranschlagt werden.

b) Die Biinderkalke (in Fig. 3 mit Index 2 ausgeschieden).

Die Kalke im Hangenden der Basisdolomite sind eines der charakteristischen
Merkmale der Barrhorn-Serie. Schon von weitem fallen sie durch ihren lebhaften
Farbwechsel von hellen und dunklen Partien auf. Bei einer ndheren Betrachtung
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lassen sich deutlich zwei Abteilungen unterscheiden. Eine erstere setzt sich zu-
sammen aus scharf gebdnderten Kalken mit zahlreichen dolomitischen Zwischen-
schaltungen. In der zweiten Abteilung tritt die auffallende Binderung stark zuriick
und die dolomitischen Einschaltungen verschwinden vollstindig. Der hier vorherr-
schende Typus ist ein spiatiger, uniformer grauer Kalk, der oft grauweiss anwittert.

Die Dolomitziige in den basaleren Partien zeigen starke Méchtigkeitsschwan-
kungen. Auf kurze Distanzen konnen sie von Null bis tiber Kopfgrosse anschwellen.
Diese unregelmassigen Dolomit-Zwischenlagerungen werden von den Banderkalken
umflossen und zeigen die wirrsten Detailfaltelungen. Oft wieder sind die Lagen
zerbrochen und zerhackt. Alles in allem zeigen die Dolomiteinlagerungen im Bén-
derkalk ein sehr unruhiges Bild (vgl. Fig. 4).

Fig. 4. Mitteltriadischer Banderkalk vom Briandji-Joch.

Die Michtigkeit dieser Banderkalke ist ebenfalls grésseren Schwankungen un-
terworfen, lasst sich aber mit ziemlicher Sicherheit mit 50—60 m im Durchschnitt
angeben. Anhiufungen von Sericitschiippchen auf den Schichtflichen, wie dies
Goksu aus seinem Arbeitsgebiet erwithnt, konnten nirgends festgestellt werden.

Innerhalb der Binderkalke wurden an den verschiedensten Stellen des Ar-
beitsgebietes ophiolithische Einfliisse beobachtet, die Hand in Hand mit einer
Vererzungszone gehen. Die an diesen ophiolithischen Einschaltungen gemachten
Beobachtungen scien indes gesondert an den Schluss des der Barrhorn-Serie ge-
widmeten stratigraphischen Kapitels gestellt (siche S. 185ff.), wo sie zusammen mit
den Erscheinungen der damit verbundenen Vererzungszone besprochen werden.

Bei der altersméssigen Einordnung dieser Triasglieder, die sich auch hier nicht
auf Fossilfunde stiitzen kann, wurde vor allem Gewicht darauf gelegt, diese den
Resultaten aus den Nachbargebieten (GULLER und GOxksu) anzunédhern und sie
womdglich mit ihnen in Einklang zu bringen. Wihrend Goxsu die Dolomite seiner
verschiedenen tektonischen Serien dem Anisien und die Kalkmarmore dem Ladinien
zuordnet, spricht sich GULLER eher fiir ein anisisches Alter der Dolomite und Kalk-

marmore aus, denen er ladinische graue Dolomite und Dolomitschiefer gegeniiber-
stellt. '
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In Analogie zu diesen Autoren geht man also nicht allzu stark fehl, wenn man
den Dolomiten anisisches Alter zuspricht und die Kalkmarmore zum grossten Teil
ins Ladinien stellt. Fiir ein teilweises anisisches Alter dieser Binderkalke, wenigstens
was die basalen Partien anbelangt, spricht die intensive Wechsellagerung der bei-
den Gesteinsgruppen unter sich. Diese Annahme lisst sich auch durch lithologische
Vergleiche mit Triasprofilen aus dem Brianconnais (KiLiax und Pussexor, Lit. 88,
Giayoux und MorerT, Lit. 56) oder aus Biinden (Strerrr, Lit. 152, und Staus,
Lit. 128) noch erhérten.

In wieweit diese Kalke auch die obere Trias vertreten, kann hier nicht genau
entschieden werden. Sichere obertriadische Horizonte, wie Rauhwacken oder
carnische Dolomite wurden nicht festgestellt. Daher bestehen fiir die altersméssige
Zuteilung zwei Moglichkeiten: Entweder kann man annehmen, dass die obere
Tras fehlt, d.h. eventuell nicht zur Ablagerung kam. Dafiir sprechen auch
Breccienvorkommen, die mancherorts iiber den Banderkalken gefunden wurden
und die in der Hauptsache aus kalkigem Material bestehen. Oder man kann die Ver-
héltnisse auch so deuten, dass man die grosse Masse der Banderkalke als eine kon-
tinuierliche Ablagerung betrachtet, der in den obersten Partien obertriadisches
Alter zukame.

Der ersten Annahme (vollstindiges Fehlen der Obertrias) kénnen analoge Vor-
kommen aus der Gurschus-Kalkberg-Zone (STREIFF) zur Seite gestellt werden, wo
obertriadische Sedimente ebenfalls zu fehlen scheinen, wihrend fir die zweite
Interpretation (Banderkalk umfasst mittlere und obere Trias) als Vergleich die
Trias-Liasmasse des Averser Weissberges (Staus) sich herbeiziehen ldsst, eine
Parallelisation, die sich nach Handstiickvergleichen ohne weiteres rechtfertigt.

Ein weiterer Hinweis fiir ein teilweises obertriadisches Alter kann aus dem Auf-
treten ophiolithischer Einschaltungen hergeleitet werden. So erwihnt RouTHIER
(Lit. 107) obertriadische Ophiolith-Infiltrationen aus der Haute Ubaye und Quey-
ras, was somit direkt auf diese ophiolithischen Zwischenschaltungen hinweist, so
dass in den Bénderkalken mit Ophiolithen vielleicht ein Raibler-Niveau vorliegt.

In dieser Arbeit wird der zweiten Deutung der Vorzug gegeben, da im Unter-
suchungsgebiet nicht nur das Rhéit, sondern auch ein Grossteil der liasischen
Schichtglieder der Barrhorn-Serie in kalkiger Fazies vorliegen.

Beziiglich der Entstehung dieses Bianderkalkes lassen sich interessante Parallelen mit
gleichartigen Erscheinungen aus dem Ortlerhauptdolomit aufzeigen, wie sie von KAPPELER?)
in ausfiihrlicher Art und Weise durchdiskutiert wurden.

Als Ursache der Feinschichtung nimmt KAPPELER neben Temperaturschwankungen,
,,periodische Anderungen in den Absatzbedingungen‘‘, auch die Reaktion der Organismen
mit der Wasserzusammensetzung des Meeres an.

Diese angefiihrten Griinde kénnten ebenfalls fiir die auffallende Binderung der Kalke
der Barrhorn-Serie verantwortlich gemacht werden.

Die dolomitischen Zwischenschaltungen ihrerseits wieder erinnern mit ihrem brecciésen
Aussehen und der starken Zerbrechung auffallend an die ,,Subaquatischen Rutschungen mit
Breccienbildung‘‘ aus der Ortlerzone.

Wenn aber im vorliegenden Falle keine genauere Aussage iiber die Entstehung dieser
Erscheinungen gemacht werden kann, liegt der Grund vor allem bei der ausserordentlich
intensiven tektonischen Durcharbeitung, die wohl am schénsten in den wirren Detailverfal-
tungen feinster bis ziemlich méachtiger Dolomitziige zum Ausdruck kommt.

7) KappeLER, U.: Zur Geologie der Ortlergruppe und zur Stratigraphie der Ortlerzone
zwischen Sulden und dem Engadin. — Diss. Eidg. Techn. Hochschule Ziirich, 1938.
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2. DAS RHAT (in Fig. 3 mit den Indizes 4—6 ausgeschieden).

Uber den Biinderkalken stellt sich in den meisten Profilen eine Schichtfolge
von tiefschwarzen Kalken und Schiefern ein, der beispielsweise in der Brunegg-
horn IE-Wand auf weite Strecken gut verfolgbar ist. Was diese Kalke von dhnlichen
Bildungen sofort unterscheiden lasst, ist neben der ausgesprochen schwarzen Far-
bung ihr stark rekristallisierter Habitus. Der Verwitterung besonders ginstig aus-
gesetzte Schichtpakete zerfallen stellenweise in ein kohlenstaubartiges Pulver.
Auch haftet dem Gestein nicht selten ein eigentlicher Bitumengeruch an, der sich
vor allem beim Anschlagen bemerkbar macht.

Im Diinnschliff zeigt sich als alleiniger Gemengteil grobkorniges Karbonat (Kalzit).

Nur ganz vereinzelt lassen sich feinste Sericit-schiippchen und kleinste Quarz-korner

beobachten. Uber dem ganzen Schliffbild liegt ein feinverteiltes kohliges Pigment, das vor

allem die Umrisse der einzelnen Kalzitkirner bevorzugt, aber auch fein verstiubt in den
Kalzitindividuen auftritt.

Neben diesen massigen Kalken finden sich stark verschieferte Varietiten, die
oft eine bemerkenswerte Anreicherung von kleinsten Pyritwiirfelchen zeigen. In
engem Verband mit diesen ausgesprochenen Kalkschiefern tritt in manchen Pro-
filen im Liegenden eine hellgraue Kalkbreccie auf, die den Bianderkalken der Trias
mit scharfem Kontakt aufruht, und deren Komponenten identisch sind mit den
licgenden Kalkschichten. Verbunden mit diesen Breccien lassen sich auch diinnste
Lagen von dunkelgrauem feinem Dolomit feststellen, dessen graubraunliche An-
witterungsfarbe und der dunkle Querbruch eine Unterscheidung gegeniiber den
triadischen Dolomiten sofort gestatten.

In ihrer Stellung zwischen den Béanderkalken der Trias im Liegenden und den
Liasmarmoren im Hangenden lassen diese Schichten am ehesten ein Rhétalter ver-
muten. Diese Annahme wird nicht nur durch lithologische Vergleiche mit dhn-
lichen Schichten aus den Nachbargebieten, sondern auch durch entsprechende
Rhiétprofile sowohl aus Biinden wie auch aus dem Brianconnais erhirtet.

So stellte Goksu im Gebiet der Roc de Boudri auftretende schwarze Kalke
ebenfalls ins Rhét, wobei der Autor nachdriicklich auf die grossen Analogien mit
Westalpenprofilen hinweist, wie sie etwa durch die Arbeiten KirLian’s und Pus-
sexor (Lit. 88) u. a. bekannt wurden.

Auch mit den Rhiatvorkommen des nérdlichen West- oder Ostschams, wie sie
Jickrrund StrerFr (Lit. 83, 152) beschreiben, lassen sich grosse Ahnlichkeiten fest-
stellen.

In der Regel erreicht dieser Horizont nur 4—5 m Méchtigkeit, doch kann er
auch iiber weite Distanzen fehlen.

3. DIE POSTTRIADISCHEN GESTEINE DER BARRHORN-SERIE.

a) Die Marmore des unteren und mittleren Lias
(in Fig. 3 mit Index 7 ausgeschieden).

Das neben den triadischen Schichtgliedern wichtigste Bauelement der Barr-
horn-Serie ist ein hellgrauer bis weisser Marmorkalk, der im ganzen Untersuchungs-
gebiet wandbildend auftritt. Die schroffen Abstiirze der Barrhorner gegen Osten
und Westen, die senkrechten Bastionen der Weissen Schijen und die Ostwand des
Brunegghorns in ihren obersten Partien zeugen von der méchtigen Entwicklung
dieser Marmore. (Vgl. Taf. VIII—XI.)
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Uberall lagern sie sich, sei es den schwarzen Kalken des Rhits, sei es den tria-
dischen Bénderkalken, mit scharfem Kontakt auf.

Makroskopisch sind es einheitliche weisse bis blaugraue, marmorisierte Kalke,
die vor allem in den tieferen Lagen eine schwache, verwischte Bénderung, be-
stehend aus einer Wechsellagerung ineinander iiberlaufender hellerer und dunk-
lerer Partien zeigen. Die Marmore sind durchwegs massig ausgebildet und ausser
einer noch zu besprechenden Verschieferung, im Zusammenhang mit Verwitte-
rungserscheinungen, konnte keine Aufbliatterung oder Feinbankung wahrgenom-
men werden.

Unter dem Mikroskop zeigt sich als alleiniger Gemengteil Kalzit in Pflasterstruktur.
Allgemein ist eine schone Zwillingslamellierung vorhanden. Lagenartig durchqueren in
paralleler Anordnung schwach pigmentierte diinne Streifen das Schliffbild. Ganz vereinzelt
liegen feinste Sericit-schiippchen innerhalb dieser Pigmentstreifen.

An dieser Stelle sei noch auf eine aussergewohnliche Verwitterungsform dieser
Marmorkalke hingewiesen, die sich speziell im Westabschnitt des Kartierungs-
gebietes sowohl am Anstehenden, wie auch bei Felsentrimmer beobachten lisst.

Verschiedene Verwitterungsstadien liegen ohne weiteres erkennbar vor. Der
Beginn des Zerfalles zeichnet sich durch eine deutliche tafelartige Aufspaltung der
Marmore aus. Bei fortgeschrittenem Zerfall zerbrickeln die einzelnen Tafeln in
Bliattchen — oft sogar in grusartige kleine Stiicklein. Im Endstadium liegt ein fei-
nes, weisses (rmtemsmehl vor, das stark an Gips erinnert. b(‘gt‘n die graue Anwit-
terungsfarbe der Marmore sticht es durch seine blendend weisse Farbe stark hervor.

Oft liegen bei diesen Zerfallserscheinungen adusserlich noch graue, tafelige Mar-
more vor, die beim Anschlagen im Innern berelts dieses zu(kerkormge weisse Mehl
zeigen.

Von einer solchen Probe wurde in freundlichem Entgegenkommen durch
Herrn J. Pu. BurrLE in Genf eine Analyse angefertigt, die hier wiedergegeben sei:

Weisser Kalkmarmor, grusig zerfallen aus dem Pipjitalli,
ob der Turtmannhiitte SAC.

Ca- 39,729,
CO," 59,889,
Mg 0,219,

Unloslich 0,079,

Es handelt sich nach dieser Analyse um einen dussersten reinen Kalk, der nur
ganz wenig dolomitisches Material und Verunreinigungen enthalt.

Inwieweit die Reinheit dieses Kalkes auf die Wegfiihrung von Bestandteilen
durch die Verwitterungsvorginge zuriickzufithren ist, kann nicht entschieden
werden.

In den basalen Partien dieser Marmore, vor allem im Abschnitt des Weisshorns
(Weisse Schijen) stellen sich ,,Kieselschnurkalk®-dhnliche Bildungen ein.

Es handelt sich um eine Abfolge von grauen, massigen Kalken, vom Typus
der Marmorkalke und zwischengeschaltete, braun anwitternde, rauhe Lagen. Diese
Wechsellagerung, bei der oft die Kalkpartien sehr stark zuriickwittern und so lei-
stenférmige Biander hervortreten lassen, verleiht dem Gestein ein charakteristisches
Geprage, wie es sich in keiner andern Schichtgruppe der Barrhorn-Serie, ja der
ganzen Zone du Combin wieder findet.

Im Diinnschliff quer zur Schieferungsebene zeigt sich Kalzit mit prachtvoll entwickel-
ter Zwillingslamellierung, der ein granoblastisches Grundgewebe bildet. Neben diesem iiber-
ragenden Gemengteil findet sich auch noch etwas Quarz in Form einzelner wohlgerundeter
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Kérner. Diese eher einheitliche Masse wird von parallelen Stringen durchzogen, die sich
durch eine starke Anreicherung des Quarzes auszeichnen, der volumenmiissig bis 609, ein-
nehmen kann. Der Kalzit zeigt sich hier nurmehr als Zwischenfiillmasse und die Grenze
gegen die vorwiegend kalzitfithrenden Partien ist mehr oder weniger deutlich.

So liegt die Erklarung fiir die hervortretenden, bandartigen Lagen in quarz-
reicheren Zwischenbildungen innerhalb dieser Marmorkalke.

Genetisch miissen sich hier sandigere Partien in die Kalkablagerungen einge-
schaltet haben.

IFir die altersmissige Einordnung dieser Schichtgruppe in den unteren bis
mittleren Lias sprechen neben den , Kieselschnurkalk-dhnlichen Einlagerungen
auch die stratigraphische Stellung zwischen den Rhiitschichten im Liegenden und
den Biindnerschiefer-ahnlichen Sericitmarmoren im Hangenden, die ihrerseits in
direktem Kontakt mit tonigen Biindnerschiefern stehen.

Wihrend Arcaxp auf seiner Dent Blanche-Karte (Lit. 168) den ganzen Kom-
plex, die dariiber einsetzenden ,,marbres feuilletés®™ eingeschlossen, in seine ,,trias,
division supérieure’” einordnete, spricht sich R. Stavn eher fir ein liasisches Alter
dieser Marmorkalke aus. Vor allem ist fir diesen Autor die grosse fazielle Ver-
wandtschaft mit den Kalkmassen des Averser Weissberges massgebend, denen zum
grossten Teil liasisches Alter zukommen diirfte.

Dieser Ansicht kann sich allerdings GULLER in seiner Arbeit nicht restlos an-
schliessen, da nach seinen Untersuchungen Marmorkalke allzu oft in engstem Ver-
band mit sicheren Triassedimenten beobachtet werden konnen. Eine genauere Ab-
klarung dieser Frage gelingt ihm nicht und er spricht lediglich die Vermutung aus,
dass wohl detaillierte Profilaufnahmen im Barrhorngebiet die erforderlichen Daten
zu liefern vermochten.

Diese Vermutung kann, soweit es eben die Verhédltnisse in der stratigraphischen
Aufgliederung der Zone du Combin und damit ganz allgemein innerhalb dem Pen-
ninikum zulassen, bestitigt werden.

Auf weite Strecken wurde der Kontakt dieser Liasmarmore mit den Béinder-
kalken der Trias beobachtet. Dabei zeigt schon eine Betrachtung, beispielsweise der
Barrwiande von E, aus nur geringer Entfernung den scharfen Kontakt dieser zwei
Schichten, der durch die verschiedenen Anwitterungsfarben nur noch betont wird.
Zu dieser schon eindeutigen Erscheinung gesellen sich in anderen Profilen noch die
zwischengeschalteten Rhitschichten, bestehend aus schwarzen Kalken, Breccien
und Dolomitschiefern. Alle diese Beobachtungen rechtfertigen eine deutliche stra-
tigraphische Trennung der Marmore von den Kalkvorkommen der Trias und deren
Einordnung in den Lias.

Wenn auch in diesen Kalkmassen bestimmbare Fossilien vollstandig zu fehlen scheinen,
sei doch auf eine fragliche Spur von Crinoiden hingewiesen, die im Pipjitélli von Herrn Prof.
JEANNET gefunden wurde. Mitten in einem grauweiss anwitternden Marmorkalk befindet
sich ein schwach fiinfeckiger Fleck, der durch seine gelblichbraune Anwitterungsfarbe deut-
lich hervortritt. Wenn auch nicht bestimmbar, glaubt Herr Prof. JEANNET doch, dass es
sich hier méglicherweise um die Reste eines Pentacrinus handeln kénnte, der allerdings
durch die starke Metamorphose und durch tektonische Vorginge stark deformiert wurde.
Es liegt also sicherlich im Bereich der Moglichkeit, auch in diesen Schichten noch bestimm-
bare Fossilien zu finden, wie es ja GULLER gelang Enc. Liliiformis in ladinischen Dolomiten
festzustellen.

Dass es sich bei diesem michtigen Marmor nicht um eine lokale Ausbildung
handeln kann, bewiesen neben den von GULLER erwidhnten Liasmarmoren (auch
StauB erkennt sie in vielen Profilen des Walliser Hochpenninikums, Lit. 134, 138),
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auch die Detailprofile E. Witz1c’s aus dem Val des Dix, wo sich ebenfalls solche
schwachgebanderte Marmore finden.

Ebenso sind aus dem biindnerischen Penninikum solche Typen ofters be-
schrieben worden, wobel nur an die Arbeiten von STREIFF und Staun erinnert sei.
(Lit. 152, 128.)

b) Die Sericitmarmore (,,marbres feuilletés’* ARGAND’S)
(in Fig. 3 mit Index 8 ausgeschieden).

Auf der Dent Blanche-Karte schied ArRcaxp in der Barrhorn-Gruppe inner-
halb der Trias eine besondere Ausbildungsart von Marmoren aus, die er als ,,mar-
bres feuilletés du Barrhorn™ bezeichnete und die sich in ihrem Vorkommen nach
ihm auf die den Barrhérnern nach Westen vorgelagerten Felskopfe ,,in der Barr*
P. 3200 und 3057 beschrinken.

Genaue Detailaufnahmen ergaben eine viel grossere Verbreitung dieses fiir die
Barrhorn-Serie im Untersuchungsgebiet sehr charakteristischen Gesteines und es
gelang diese Sericitmarmore liickenlos vom Hohlichtkessel bis zu den Diablons
immer in der gleichen stratigraphischen Position {iber den Liasmarmoren nachzu-
weisen.

Von n13551ger grobbankiger Ausbildung bis zu den bléattrigen Typen treten alle
Abstufungen in der Verschieferung auf. Ganz allgemein handelt es sich um griin-
liche bis gelbbraune Marmore, auf deren Schlchtflachen sich Sen(:ltansammlungen
in verschiedenster Starke zeigen. Je massiger das Gestein ist, um so heller und fein-
blattriger wird der Glimmer. Bei Biindnerschiefer-dhnlichen Typen finden sich auf
den Schichtflachen grosse Bliatter und Lagen eines intensiv griinen Sericites, der
oft geradezu vorherrschend werden kann Die Anwitterung farbt den Ser1c1t—
marmor graubraun bis griingrau und ergreift oft das Gestein bis 5 cm tief. Die ziem-
lich konstante Michtigkeit betrigt 2—4 m.

Der Kontakt ist sowohl im Hangenden, wie auch im Liegenden scharf. Stellen-
weise lisst sich gegen unten eine einfache Wechsellagerung mit den liasischen Mar-
morkalken beobachten.

Unter dem Mikroskop bestatigen sich die makroskopischen Beobachtungen. Der

Kalzit bildet ein granoblastisches Grundgewebe. Darin sind in anndhernder paralleler An-

ordnung grossere und kleinere Sericit-fetzen und -Linsen eingelagert. Besonders auffallig

ist der hohe Gehalt an regellos dem Kalzitgefiige eingelagerten Albiten. Diese zeigen ein
vollstandig frisches Aussehen. In den meisten Fillen sind sie verzwillingt.

Es liegt also zweifellos eine kriftige Stoffzufuhr vor, obschon dieser tektoni-
schen Einheit, bis auf kleine Vorkommen in den Trias-Banderkalken, keine Ophio-
lithe angehoren.

Was weiter auffillt und einem moglichen Aufsteigen von Lésungen (im Sinne
NagnoLrz, Lit. 98) aus den ophiolithischen Vorkommen der Trias entgegenspricht,
ist das vollkommene Fehlen jeglicher Albitbildung innerhalb der liasischen Marmor-
kalke. Die Albitbildung beschriankt sich nach den vorliegenden Untersuchungen auf
die Sericitmarmore und die dariiber liegenden Biindnerschiefer.

Eine Erklarung fiir die Beschrankung des Albites auf die ,,marbres feuilletés™
liegt vielleicht auch in der ausgezeichneten Tafelung und Schieferung dieser Ge-
steine, die einem Losungsaustausch (Stoffabwanderung) kein Hindernis in den Weg
legten, wogegen der massige Liasmarmor keine Moglichkeit fiir das Eindringen von
Losungen bietet.

Uber die Herkunft der Albitzufuhr kann nichts Nitheres ausgesagt werden, da
die ,,marbres feuilletés” nur noch von knapp 2 m schwarzen, tonigen Biindner-
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schiefern iiberlagert werden. Ein Losungsumsatz, bei welchem aus den Biindner-
schiefern der Albit weggewandert wire, liegt im Bereich der Maglichkeit, aber
iiber die Natur des albitliefernden Gesteines lassen sich nur Vermutungen aus-
sprechen.

Wie eingangs erwiithnt wurde, rechnete ArRcaxD die ,,marbres feuilletés™ noch
zur Trias. Staus interpretiert diese Schichten 1942 in einer kleinen Arbeit ..Uber
die Gliederung der Biindnerschiefer im Wallis** als ,,Ubergangsfazies* zwischen den
Liaskalken und den tonigen Biindnerschiefern (Lit. 138).

Dieser Ansicht kann hier beigepflichtet werden, zumal die genaue Unter-
suchung der Verbandsverhiltnisse im Liegenden und Hangenden die Annahme
Staun’s vollauf bestiatigt. Deshalb wird auch hier am oberliasischen Alter dieser
Schichten festgehalten.

Sowohl Vorkommen analoger Gesteine aus der Zermatter-Schuppenzone,
worauf auch Stauvn 1942 an anderer Stelle hinwies (Lit. 134), sowie aus dem Val
des Dix (miindliche Mitteilung von . Wirzic) deuten auf eine gréssere regionale
Verbreitung dieser Sericitmarmore.

¢) Die schwarzen Tonschiefer (,,Nolla-Schiefer®)
(in Fig. 3 mit Index 9 ausgeschieden).

Als jiingste Ablagerungen folgen iiber den Sericitmarmoren schwarze, tonige
Schiefer, die mit scharfem Kontakt einsetzen. Ihre Machtigkeit ist sehr gering und
betragt im Maximum 2 m. Oft konnen sie vollstindig fehlen. IThrem Aussehen nach
erinnern sie dusserst stark an die Graphitphyllite des Karbons, doch zeigen sie
keine oder nur unter dem Mikroskop schwach erkennbare helicitische Faltelung.
Die Schichtflichen sind mit kleinen verrosteten Pyritwiirfelchen voll gespickt.

Durch Verwitterung zerfallen sie in kleinste, feine, schwarze Bliattchen, die
dunkle Bander bilden, welche iiber weite Distanzen gut sichtbar sind.

Unter dem Mikroskop erkennt man eine ausgesprochene lepidoblastische Struktur.

Quarz in feinkorniger Ausbildung zeigt ein verzahntes und verlapptes Gefiige, wobei oft

grobkornigere Partien hervortreten. Neben diesem ersten erscheint als zweiter Hauptgemeng-

teil Sericit. In Form einzelner Blattchen und dicken Stringen durchzieht er das Gestein in
parallelen Ziigen und bewirkt so die ausgepragte Schieferung. Immer ist er von einem schwach
pleochroitischen Chlorit begleitet. Turmalin als kurzsduliger, kriftig pleochroitischer

Kristall tritt haufig auf. Ganz vereinzelt wurden auch Granatrelikte festgestellt. Das auf-

tretende kohlige Pigment, dem das Gestein seine tiefschwarze Farbe verdankt, ist feinst

verteilt. Stirkere Konzentrationen beschrinken sich auf die Sericitlagen.

Bei diesen Biindnerschiefern handelt es sich um den Nolla-Schiefern analoge
Bildungen, die Staus schon 1942 (Lit. 138) aus dem Barrhorngebiet erwihnte.
Daraus wiirde folgen, dass diese schwarzen Tonschiefer zum Dogger gerechnet
werden konnen.

Jiingere Bildungen konnten im Untersuchungsgebiet im Bereich der Barr-
horn-Serie nicht nachgewiesen werden.

4. DIE OPHIOLITHISCHEN EINSCHALTUNGEN DER
BARRHORN-SERIE.

a) Die Ophiolithe (in Fig. 3 mit Index 3 ausgeschieden).

Schon bei der Besprechung der Triasglieder wurde darauf hingewiesen, dass
innerhalb der bis heute als frei von Ophiolithen betrachteten Barrhorn-Serie eine
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schmale Griingesteinszone in den triadischen Bianderkalken festgestellt werden
konnte. Die Zwischenlage beschriankt sich nur auf die obersten Partien des Béinder-
kalkes und durchzieht ihn in Form eines cm bis dm méchtigen Zuges, der oft linsen-
artig an- und abschwellen kann und randlich mit dem Nebengestein verfingert.

Gegeniiber den massigen, vorherrschenden weissen Kalkmarmoren hebt sich
diese Einschaltung nicht nur durch die deutliche Griinfirbung ab, sondern auch
durch die ausgesprochene Verschieferung. Stellenweise, besonders bei linsigen An-
hdaufungen ist die FFarbe dunkelgriin bis blauschwarz. Der Kontakt Ophiolith-Kalk
weist allgemein eine etwas gelbbraune Verfarbung auf.

Der allgemeine Typus dieser Ophiolithzone ist ein feinblattriger bis feintafeliger
Chloritschiefer.

Unter dem Mikroskop zeigt sich als alleiniger Hauptgemengteil Chlorit von hellgriiner
bis gelblichgriiner Farbe, dem ganz untergeordnet Rutil und etwas Turmalin beigemengt
sind. Ganz selten treten kleine Epidot-kristalle auf. Randlich spaltet sich dieser Chlorit-
strang etwas auf, wobei sich die feinen Chloritlagen allmahlich in der umgebenden Karbonat-
masse verlieren.

Diesem allgemein vorhandenen Typus stehen zwei Vorkommen zur Seite, die
sich durch ihren besonderen Mineralbestand auszeichnen. Es handelt sich um klei-
nere Linsen und Lagen eines dunkelgriinen bis blauschwarzen Gesteines, das sich
aber nur iiber kleine Distanzen verfolgen la(3t.

Das Schliffbild des einen (Nr. 113 vom Bruneggjoch) zeigt folgendes:

Sericit in Fetzen und Linsen angehauft, bildet ein Grundgewebe. Was dieses beson-
ders auszeichnet, ist seine ausgepragte Pigmentierung, welche schén die Struktur der ein-
zelnen Blattchen hervortreten liasst. Als Pigment konnte neben dem vorherrschenden, fein-
nadeligen Rutil, erkenntlich an seiner deutlichen und hiufigen Zwillingsbildung, Tur-
malin festgestellt werden. In grosser Zahl finden sich in diesem Sericit eingelagert Epidot-
kristalle in idiomorpher Ausbildung (haufig Zonarstruktur). Linsenartig tritt in grisseren
Mengen Kalzit auf, was auf eine tektonische Vermischung hindeutet. Albit und auch
Zoisit treten stark zuriick.

Im Diinnschliff des anderen Gesteines (Nr. I 148 aus der Schollihorn E-Wand),
das sich schon makroskopisch durch seine weit dunklere Farbe deutlich unter-
scheidet, sicht man folgenden Mineralbestand:

Sericit, Turmalin und Rutil treten stark zuriick. Der Zoisit herrscht in Form
schon ausgebildeter Kristalle vor. Epidot dagegen tritt etwas seltener auf. Albit — sehr
einschlussreich — ist in Form grisserer gerundeter Korner eingelagert. Als Albiteinschliisse
wurden vor allem Zoisit und seltener Epidot festgestellt.

Der hohe Grad der Marmorisierung und die vollstandige Entfarbung der um-
gebenden Banderkalke deuten auf Kontaktwirkung dieser Griingesteine hin.

Nach der Art dieser Einschaltungen (linsenhaftes bis diinnlagiges Auftreten,
millimeterfeines Auslaufen parallel zur Schieferungsebene des Bianderkalkes)
kommt sicherlich nicht ein tektonischer Lrsp‘rung (lamschuppung) in Frage. Viel
eher handelt es sich hier um eine Infiltration in Form einer erheblichen Stoffzufuhr,
die entlang einer Schwiichezone vordringen konnte.

Inwieweit hier eine regionale Erscheinung vorliegt, ist nicht abgeklart, da aus
den unmittelbar anschliessenden Nachbargebieten im Westen (Goksvu) und im
Stiden (GULLER) keine analogen Vorkommen gemeldet wurden. Wenn aber ein
konstantes Erscheinen iiber rund 12 km festgestellt werden kann, so darf wohl auf
eine weitere Verbreitung dieser ophiolithischen Einschaltungen geschlossen werden,
wenn sie auch aus den Nachbargebieten bis heute nicht bekannt sind.
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b) Die Vererzungszone (in Fig. 3 mit Index 3 ausgeschieden).

Hand in Hand mit diesem schmalen Griinschieferzug geht eine diinne Ver-
erzungszone, die beispielsweise am Bruneggjoch vorliegt. Auch in der Barrhorn
E-Wand finden sich vereinzelte, infolge Unzuginglichkeit nicht néher lokalisierte
Erzlinsen.

In feinsten Lagen, oft nur als Hiute oder in kleinen Nestern, zeigen sich An-
sammlungen von metallischglinzenden, blaugrauen Blattchen, die auf Porzellan
einen schwarzen, bel intensivem Reiben rotbraunen Strich zeigen. In freundlich-
stem Entgegenkommen identifizierte Herr Prof. Parker dieses Erz als titan-
haltigen Hamatit.

Die Bildungsfrage dieser schwachen Vererzungszone ist dusserst schwer, wenn
nicht gar unmoglich abzukldren. Es darf wohl kaum angenommen werden, dass
von den OpthllthlS('ht‘n Infiltrationen mlu_getrdgon. die Lrzlosungen gewandert
wiren, da sich in den Griinschiefern nirgends eine E I‘/dn]ClCh(’I’UIlU bemerkbar
macht. Eher moglich erscheint ein nachtréagliches V 01‘(1r1ngen entlan«f den durch
die Ophiolithe vorqe/mclnwtvn Bahnen. Im weitern ldsst sich denken, dass vielleicht
im Zusammenhang mit den gleichzeitig auftretenden, rotgefarbten Dolomiten und
Béanderkalken ((110 Rotfirbung riithrt her von feinverteiltem Hiamatit, siehe S. 178)
von denselben eine ],()sungsalmanderung zu einer Vererzung gefiihrt hat.

Die mit den Erzanhdufungen auftretende kriaftige Umkristallisation des Kar-
bonates, mit gleichzeitig ausgepragter I%munfarhung, ist sicherlich eine Begleit-
erscheinung der V ererzung, da bei den ophiolithischen Vorkommen nur eine Mar-
morisierung und Ausbleichung des Bidnderkalkes festgestellt werden kann.

Die Losungswanderung wire etwa in dem Sinne aufzufassen, wie sie auch {iir
die Albitanreicherung in den Sericitmarmoren des oberen Juras angenommen wird.

Eine detaillierte Studie dieser Erscheinung liegt aber nicht im Rahmen dieser
Arbeit.

IV. Die Hiihnerknubel-Decke.

Als oberstes, tektonisch selbstiandiges Element konnte im ganzen Untersu-
chungsgebiet eine Schichtserie festgestellt werden, die sowohl durch ihre Zusam-
mensetzung, wie auch durch ihre fazielle Ausbildung gegeniiber den anderen tek-
tonischen Einheiten deutlich abzutrennen ist.

Neben dem Reichtum an Griingesteinen zeichnet sie sich durch das Auftreten
von Radiolarit, durch eine starke Entwicklung der Biindnerschiefer und durch die
schméichtig ausgebildete Triasbasis aus.

ArcanDp nennt die Masse der Ophiolithe im Liegenden der Dent Blanche-
Decke ,.filon couche®, wihrend R. Staus diese Griingesteine, ergdnzt durch die
Biindnerschiefermassen im Liegenden, als ein Aquivalent der hochpenninischen
Platta-Decke Biindens deutet.

In der unldngst erschienenen Arbeit iiber die Umgebung von Zermatt befasst
sich GULLER mit dieser Oph1011th—Bundnerschlefer—Serle welche er als ,,Zone des
Hithnerknubel* bezeichnet. Nach seinen Darstellungen umfasst diese oberste Ein-
heit der Zermatter-Schuppenzone neben Griingesteinen auch eingeschaltete Biind-
nerschieferlagen und einige Triaslinsen an der Basis des tiefsten Prasinitzuges.

Nach den vorliegenden Untersuchungen im Raume Zermatt-Turtmanntal
sprechen die Verhéltnisse fiir eine starke Erweiterung des Begriffes ,,Hiithner-
knubel-Zone‘* in dem Sinne, dass diesem Bauelement eine Trias-Lias-Basis noch
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zuzusprechen ist, die bis heute als héchste Digitation des,.Oberen Wiirmlizuges*
betrachtet wurde.

Um diesen Tatsachen gerecht zu werden und um den selbstindigen Charakter
dieser Serie zum Ausdruck zu bringen, wird in den folgenden Ausfiihrungen an
Stelle der ,,Zone des Hiithnerknubel* von einer eigentlichen Hithnerknubel-
Decke gesprochen®).

100m —
9 Ophiolithe, meist prasinitisch
8 Radiolarit mit Radiolarien-Spuren und me-
tamorphe Radiolarite o
7 Hieselig-sandige Halkschiefer
: 5 o ‘ .
rrrrrrrrrrrxr 6 Weiss-grauer Marmor mit Quarzknauern
= 5 Schwarze Tonphyllite mit Glimmer-reichen 0

sece]eece]eece] Halkschieferzwischenlagen
e '-.T[..'IL..

e elrce 20 e] 4 Graugriine bis grauschwarze Kalkglim-
"F' "l.."_l" merSChlerer

o-v-l---- uo:.J

Rauhwacke

Sericit-flihrender, grauer bis heller Kalk-
marmor

1 Tafelquarzit

Fig. 5. Die Schichtserie der Hithnerknubel-Decke zwischen Zermatt und den Diablons.

1. DIE TRIAS DER HUHNERKNUBEL-DECKE.

Die Trias dieser Einheit lisst sich wie folgt von oben nach unten gliedern:

¢) Rauhwacke (Raibler)
b) Graue und helle Kalke (mittlere Trias)
a) Tafelquarzit (untere Trias).

a) Tafelquarzit (in Fig. 5 mit Index 1 ausgeschieden).

Als éltestes Glied der Hithnerknubel-Trias findet sich in einigen Profilen ein
tafelig-blattriger weisser Quarzit. Die Anwitterungsfarbe ist grauweiss und auf den
Schichtflichen sammelt sich etwas feinbldttriger Glimmer an.

Im Diinnschliff zeigt sich folgendes Bild: Der Quarz in feinkirniger Ausbildung ist
verzahnt und verlappt und formt ein granoblastisches Grundgewebe, das nur von feinsten
sparlichen Sericit-blattchen in annéihernd paralleler Anordnung durchzogen wird. Gegen-
iiber der makroskopischen Haufigkeit tritt der Sericit im Schliffbild zuriick. Rutil als

8) Da einerseits diese Serie im ganzen Untersuchungsgebiet ziemlich gleichmiissig ausgebildet
ist und anderseits Lokalititen mit besonders typischer Ausbildung keine Benennung auf den topo-
graphischen Unterlagen fiihren, wird der Lokalname Hiihnerknubel im Sinne GULLERS iiber-
nommen, wobei aber die Unabhingigkeit dieser Serie etwas stirker betont wird als bis anhin.
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diinnste Nadelchen (Kniezwillinge) begleiten den zahlreich auftretenden, kurzsauligen und
idiomorphen Turmalin. Am letzteren wurden schéne Anwachserscheinungen beobachtet.
Die verschiedenalterigen Stadien lassen sich an Hand der unterschiedlichen pleochroitischen
Fiarbung gut erkennen. Die Neubildungen zeigen durchwegs schwichere Farben (blaulich —
ganz schwach hellblau gegeniiber braun - grauhellbraun). Diese Erscheinungen an Tur-
malinen lassen sich ohne weiteres mit den durch Jickrr (Lit. 83) aus dem Westschams
bekannten Turmalinneubildungen vergleichen. Als Erz konnte Magnetit bestimmt werden.

Ihrer Ausbildung, wie auch ihrem Mineralbestand nach, erinnern diese Quar-
zite sehr an die Tafelquarzite des Buntsandsteines der Mischabel-Trias. Neben die-
sem lithologisch eindeutigen Vergleich spricht auch die Uberlagerung durch Kalke
und Rauhwacken fiir ein untertriadisches Alter dieser Quarzite. Die Gesamtméach-
tigkeit des Basisquarzites betriagt nur 1-—2 m; doch scheint er in den meisten Pro-
filen zu fehlen.

b) Graue und helle Kalke (in Fig. 5 mit Index 2 ausgeschieden)

Gegeniiber dem nur schméachtig und unregelmissig entwickelten Quarzit
nimmt der Kalkzug im Hangenden einen etwas grosseren Raum ein. Neben tief-
grauen, grobkornigen und grobbankigen Typen trifft man auch an einzelnen Stel-
len, vor allem im siidlichen Untersuchungsgebiet und in der Umgebung des Trifts,
blendendweisse bis gelbliche Tafelmarmore an, die auf den Schichtflachen deutlich
einen feinen Sericitanflug zeigen. Binderung, wie man sie aus der Barrhorn-Serie
kennt, tritt nirgends auf.

Des ofteren wurde linsiges Auftreten beobachtet und die Gesamtmaéchtigkeit
ist ziemlich schwer zu schitzen, doch wird sie kaum den Betrag von 2—3 m iiber-
schreiten.

An einzelnen Stellen grosserer tektonischer Beanspruchung kann der Kalk
zu einem Mischgestein verdndert sein, das neben quarzreicheren Partien auch noch
glimmerige Schieferlagen enthalt.

Im Schliffbild bestitigt sich die Annahme eines Mischgesteines, indem neben dem
Karbonat-teil in granoblastischer Ausbildung, dicke Linsen und Fetzen von Sericit vor-
handen und meistens an quarzreiche Lagen gebunden sind. Eine gewisse Ahnlichkeit zu ver-
schiedenen Schliffen von Roétschiefern kann festgestellt werden. Was aber einen deutlichen
Unterschied ausmacht, sind die grossen verzwillingten Albit-korner, die hier im Quarz-
wie auch im Kalzitanteil liegen. Sie sind sehr einschlussreich und neben Rutil wurde auch
Turmalin beobachtet. Oft bilden diese extrem feinen Einschliisse s-formig geschlungene
Linien (gedrehte Albite).

Das mitteltriadische Alter dieser Kalke und Marmore ergibt sich schon aus
ihrer Stellung zwischen Quarzit und Rauhwacke, wie dies etwa im Profil der Felsen-
insel P.2913.4 aufs schonste dokumentiert ist. Anderseits lassen sich auch gewisse
Analogien zu den dunkelgrauen Partien der massigen Binderkalke feststellen, wie
sie der Barrhorn-Serie eigen sind. Dolomite sind nirgends vorhanden.

¢) Rauhwacke (in Fig. 5 mit Index 3 ausgeschieden).

Im ganzen Untersuchungsgebiet, auch da wo jegliche Spur anderer Trias-
glieder fehlt, tritt immer eine Rauhwacke auf, die oft lokal zu grossen Linsen an-
gestaut ist. Diese hellgelbe locherige Rauhwacke wittert dunkelbraun bis rostbraun
an, braust mit HCI sehr stark und enthalt ziemlich viele fremde Gesteinskomponen-
ten. Vorwiegend sind es Kalkbrocken, zu denen sich noch griine Sericitschiefer ge-
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sellen. Gips wurde nirgends, auch nicht in den tektonisch gehduften Massen ange-
troffen.

Mit den hangenden Biindnerschiefern ist die Rauhwacke oft mehrfach ver-
schuppt oder bildet eine schmale Ubergangszone. Die Michtigkeit unterliegt gros-
sen Schwankungen, was in erster Linie auf die tektonische Beanspruchung zuriick-
gefiihrt werden muss. Die Rauhwacke diente den tektonischen Vorgingen als be-
vorzugter Gleithorizont, woher auch die fremden Gesteinskomponenten stammen.
Mit Sicherheit kann ein sedimentirer Ursprung angenommen werden.

Wie die Verbandsverhiltnisse in vollstindigen Triasprofilen deutlich zeigen
(Felseninsel P. 2913.4), kommt dieser Rauhwacke iiber den Kalken der mittleren Trias
etwa carnisches Alter zu, vielleicht im Sinne eines Raibler-Horizontes. IFir diese
altersmissige Einordnung spricht auch die eindeutige Uberlagerung durch kalkig-
tonige Biindnerschiefer.

ArcaxD zeichnete sie schon auf seiner Dent Blanche-Karte ein, als ,,cornieule
supérieure’’, aber rechnete sie noch zur Sedimenthiille der Mischabel-Decke (Bern-
hard-Decke).

Ausserhalb dem eigentlichen Untersuchungsgebiet wurden in dem kleinen
Téalchen nordlich des lI‘lftS (Triftkummen), anlassllch kursorischer Begehungen,
analoge Profile an den verschiedensten Stellen gefunden. (Vgl. Fig. 17.)

Ein deutlicher Unterschied zu den I‘rlasprofﬂen der Hiil merknubel Decke des
Untersuchungsgebietes zeigte sich darin, dass die sonst so gleichméssig und immer
in der gleichen Position auftretende Rauhwacke hier durch eine diinne ixalkl)rcule
vertreten ist.

Vom hellbraun bis gelblich anwitternden Bindemittel heben sich die grauen
Kalkkomponenten, die in der Mehrzahl der Fille ldnglich ausgewalzt sind, deutlich
ab. Bei dieser Breccie handelt es sich um die Liasbasisbreccie, der eventuell noch
Rhatalter zukommen konnte, wie dies GULLER postuliert.

2. DIE POSTTRIADISCHEN GESTEINE DER HUHNERKNUBEL-DECKE.

a) Die Biindnerschiefer.

Durch den Reichtum an Biindnerschiefer unterscheidet sich die Hithnerknubel-
Decke auf den ersten Blick von allen anderen tektonischen Einheiten des Unter-
suchungsgebietes. Schon ArGaxp trennt im Liegenden seiner Griingesteinszone
am Aussenrand der Dent Blanche-Decke, zwischen Mettelhorn und den Diablons
einen schmalen Biindnerschieferzug ab, der mit seiner schméchtigen Entwicklung
im krassen Gegensatz zu den méchtig entwickelten, analogen Bundnerschlefe.
Serien des Val des Dix, Val de Moiry oder Val d’Anniviers steht. Das Anschwellen
dieses diinnen Schistes lustrés-bandes gegen Westen beginnt schon bei der Felsen-
insel P.2913.4, wo sich ein, gegeniiber den anderen Biindnerschiefervorkommen des
Kartierungsgebietes reichgegliedertes Profil zeigt.

In den letzten Jahren wurde der gesamte Fragenkomplex der Biindnerschiefer, wie auch
ihre Stratigraphie von verschiedenen Seiten einer erneuten Betrachtung und Bearbeitung unter-
zogen. DIEHL (Lit. 33) untersuchte im Val d’Ollomont die Schistes lustrés-massen der Combin-
Zone, speziell vom petrographischen Standpunkt aus und gliedert sie ihrem Mineralbestand nach
in a) kalkreiche, b) kieselsiurereiche, c) relativ tonerdereiche und d) albitreiche Tvpen; doch tritt
er auf eine stratigraphische Deutung nicht ein.

Erstmals wurde die altersmissige Gliederung dieser monotonen Gesteinsserien von R.STAUB
(Lit. 134) und seinem Schiiler Jickr1 (Lit. 83) versucht. Der erstere konstatiert quer durch den
gesamten penninischen Raum Biindens eine auffallende Ahnlichkeit in der Abfolge der verschie-
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denen Schieferserien (Kalkglimmerschiefer — Kalkphyllite, rein tonige Schiefer — Nollaschiefer,
(Guggerniillschiefer, Safier — Turbakalke), eine Abfolge, welche durch die Arbeit JicKLI’s und
in neuester Zeit auch durch Nasuorz (Lit. 98) voll bestiatigt und stellenweise noch ergianzt wurde.
In einigen Abhandlungen versucht R. Staus (Lit. 134-138) von der ziemlich gesicherten Horizon-
tierung der Schistes lustrés in Blinden, die Biindnerschiefermassen der Zone du Combin und des
Walliser Penninikums im allgemeinen einer analogen Gliederung zu unterziehen.

Diese generelle Biindnerschieferstratigraphie wird von GOksu in der, den Diablons nord-
wiirts vorgelagerten Bergkette der Roce de Boudri und Bella Tola ausgebaut und vertieft. In den
meisten Fallen glaubt dieser Autor ein Transgredieren von Dogger-Nollaschiefer auf mittlere Trias
beobachten zu konnen. Lokal sollen sich aber auch noch Liaskalke vom Typus der Areue-Béander-
kalke GaxssgR’s (Lit. 44) einschalten. Die Nollakallkischiefer und die weissen Marmore stellt er
gesamthaft in den Malm und die sandigen Breccien und Tonschiefer eventuell in die untere bis
mittlere Kreide.

GULLER (Lit. 66) fithrt in der Zermatter-Schuppenzone eine dhnliche Gruppeneinteilung
durch, wie sie schon durch DignL und Ganssir bekannt wurde (kalkreiche, kalkig-sandige, glim-
merreiche und quarzreiche Schiefer). Doch glaubt er, trotz gewaltiger tektonischer Verschuppung,
ecinzelne Horizonte, die sich mit der Stavs’schen G h(‘(lonm;: vergleichen lassen, erkennen zu kon-
nen. Einem teilweisen Lias-Doggeralter dieser lokal bis 1000 m méchtigen Biindnerschiefer-
massen kann er beipflichten, zumal die Fossilfunde durch NaBnovrz (Lit. 97) dies zu bestitigen
scheinen.

Wenn auch der hohe Grad der \Ictamorphose durch welche die urspriing-
lichen kalkig- san(hg tonigen Sedimente in epi-mesometamorphose Kalkschiefer ver-
wandelt wurden, ein Lrl\onnc-n des Ausgangsmaterials nur schwer gestattet (worauf
auch von GULLER nachdriicklich hingewiesen wurde), so zeigen doch die Profil-
aufnahmen zwischen Mettelhorn und dem hinteren Turtmanntal eine gewisse Ge-
setzmissigkeit in der Abfolge, die eine stratigraphische Gliederung, auf litholo-
gischen Vergleichen basierend, wenn auch nur mit grossem Vorbehalt, gestattet.
Allerdings kann einem Kreidealter der obersten sandigen Kalkschiefer, im Sinne
G:oksu’s nicht beigepflichtet werden, da sich in ihrem Hancfenden an den verschie-
densten Stellen noch eindeutige Radiolarite zwischen ()plnollthcn und Biindner-
schiefer einschalten.

Vergleiche verschiedenster Detailprofile der Ostseite (Mettelhorn-Hohlicht-
kessel-Stockji-Weisse Schijen—Bisjoch—Inn.—Auss. Barrhorn) mit demjenigen der
Felseninsel P.2913.4 ergaben keine vollstindige Ubereinstimmung. Wihrend die
ersteren sich vorwiegend aus einer Abfolge von Ton und Kalkphylliten zusammen-
setzen, lasst sich im letzteren eine klare Dreiteilung durchfiihren, auf die noch wei-
ter unten eingehender zuriickzukommen ist. Sicher konnen fiir die sparliche Aus-
bildung der Schistes lustrés-massen der Ostseite (verglichen mit den méchtigen
Biindnerschiefergebieten in der westlichen Combin-Zone), die ohne jeden Zweifel
mit dem Profil der Felseninsel zusammenhingen, zur Hauptsache tektonische Vor-
gange verantwortlich gemacht werden.

Was eine altersmissige Auflosung dieser Biindnerschiefermassen betrifft, soll-
ten eigentlich eingehende Studien und Detailbeschreibungen aus den schon erwihn-
ten (Jebleten (V al de Moiry, Val d'Anniviers) \orllecfen, die neben einer petro-
graphischen Untersuchung auch eine stratigraphische Deutung der einzelnen Typen
zum Gegenstand hitten. An Hand dieses reichen Beobachtungsmaterials, bearbei-
tet nach den Richtlinien der biindnerischen Stratigraphie (Staug, JickLi), wire
es dann die Aufgabe, die im Kartierungsgebiet auftretenden Horizonte zu identi-
fizieren, allfallige Schichtlicken fest/ustellen und die verschiedenen Schichtglieder
stratlgraplusch einzuordnen.

Trotz den sehr schonen Anfingen von Goksu, zu denen sich in petrographi-
scher Hinsicht noch die zusammenfassenden Studien DienL’s und GULLER’s hin-
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zugesellen, fehlen bis heute weitere Detailstudien, und so bleibt hier nur der eine
Weg: die einzelnen Schichtgruppen im Untersuchungsgebiet zu beschreiben und
eine vorsichtige Alterseinordnung vorzunehmen, die aber keinen Anspruch auf
Allgememgultlgl\elt haben soll®).

Die Gesamtmaéchtigkeit dieser Schistes lustrés der Hithnerknubel-Decke be-
tragt im Kartierungsgebiet, mit Ausnahme der Felseninsel, nie iiber 25—30 m;
im letzteren Profil erreicht sie aber immerhin schon ungefihr 90 m.

Nach den vorliegenden Untersuchungen lassen sich diese Biindnerschiefer-
massen von oben nach unten in folgende Gruppen einteilen:

ce) Sandige Kalkphyllite

bb) Quarzreiche Tonschiefer und Kalkphyllite (Marmore)

aa) Pyrilreiche Kalkglimmerschiefer und dunkle Kalke.

aa) Pyrilreiche Kalkglimmerschiefer und dunkle Kalke
(in Fig. 5 mit Index 4 ausgeschieden).

Ein grosser Teil der Biindnerschiefer (vor allem im Westabschnitt) entfallt
auf diese abwechslungsreich zusammengesetzte Gruppe, die im ganzen Unter-
suchungsgebiet, wo sie ausgebildet ist, kleine Steilstufen aufbaut, welche wie ein
dunkler Kragen ihre Triasbasis und die Marmorwinde der Barrhorn-Serie iiber-
lagern.

Stellenweise schaltet sich an der Basis ein schwarzer, massiger bis grobbankiger
Kalk ein, der keine Spur von Ton- oder Glimmerhauten aufweist. Lokal treten
Pyritanreicherungen in Erscheinung, die meistens eine starke Verrostung aufwei-
sen. Der Kalk kann feinst lamelliert sein. Auch eine schwache Béanderung lasst sich
manchmal beobachten.

Gegeniiber diesen nur spéarlichen Kalkvorkommen herrscht der Typus des
grobtafeligen bis bankigen Kalkglimmerschiefers bei weitem vor. Dieser zeigt auf
den ausgepriagten Schichtflichen neben reichlichen Ton- und Sericitlagen, zahl-
reiche stark verrostete Pyritwiirfelchen. Der ziemlich grobkornig ausgebildete Kalk
lasst auf eine starke Rekristallisation schliessen. Die Anwitterungsfarbe ist grau-
schwarz mit einem kraftigen Stich ins braunliche, wihrend auf frischem Bruch eine
hellgraue bis grauschwarze Tonung vorherrscht.

Die auf den Schichtflachen angereicherten tonig-glimmerigen Zwischenlagen
nehmen allméhlich in der mittleren und oberen Partie dieser Gruppe an Haufigkeit
zu, und es kommt zu eigentlichen Wechsellagerungen zwischen Tonschiefern und
Kalkbiinken, wobei die ersteren sich deutlich durch ihre tiefschwarze Farbe ab-
heben. Linsige bis feinlagige Ausbildung ist vorherrschend, wobei der Kalkgehalt
gleichmissig auf Kosten der oben genannten Einschaltungen abnimmt. Auf diese
Art und Weise vollzieht sich der Ubergang zu nachstfolgenden Gruppen.

In petrographischer Hinsicht stimmen die Kalkglimmerschiefer zur Haupt-
sache mit der Gruppe b) ,,Kalkig-sandige Schiefer” von GULLER iiberein, wobei die
Tonschiefer-Einschaltungen als Vertreter der glimmerreichen Gruppe des genann-
ten Autors betrachtet werden miissen. Auch DIEHL gibt eine zusammenfassende
petrographische Darstellung in seiner Gruppe a) und c) (siehe Lit. 33, S. 247{f.), so

) Die von E. Wrrzic kiirzlich beendete Arbeit iiber die Zone du Combin im Val des Dix
stellt einen neuen Beitrag zum Biindnerschieferproblem des Penninikums dar. In enger Zusam-
menarbeit konnte eine vollstindige Ubereinstimmung in der Gliederung der Biindnerschiefer-
massen festgestellt werden.
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dass diesbeziiglich auf die beiden Arbeiten verwiesen werden kann (GULLER, Lit.
66, S. 58, und Dienr, Lit. 33, S. 247 und 256{f.).

Die Machtigkeit dieser Schichten ist gréssten Schwankungen unterworfen.
Einerseits konnen sie fast vollstindig fehlen (Westseite des Mattertales), ander-
seits schwellen sie auf kiirzeste Distanz gegen das Biindnerschieferreiche Gebiet
westlich des Turtmanntales auf ca. 40 m an. Vermutlich handelt es sich hier um
tektonisch gehdufte oder verschiirfte Massen.

bb) Quarzreiche Tonschiefer und Kalkphyllite (Marmore)
(in Fig. 5 mit Indizes 5 und 6 ausgeschieden).

Durch langsames Zuriicktreten der Kalkbinke entwickelt sich der Ubergang
von den Kalkglimmerschiefern zu den rein tonigen Sedimenten dieser Gruppe,
worauf schon vorhin hingewiesen wurde.

Der Hauptvertreter dieser Schichtgruppe ist ein schwarzer, metallisch-glan-
zender Tonschiefer, der neben zahlreichen Pyritwiirfelchen, vor allem durch den
Reichtum an grosseren, milchigweissen Quarzknauern ein besonderes Aussehen er-
halt. Eine frappante Ahnlichkeit lisst sich nicht nur zu gewissen Karbonphylliten
(worauf schon an anderer Stelle hingewiesen wurde), sondern auch zum obersten
Biindnerschieferniveau der Barrhorn-Serie feststellen — eine Ahnlichkeit, die sich
sogar auf das Schliffbild erstreckt. Die Hauptgemengteile sind Sericit, Chlorit
und etwas zuriicktretend Quarz, denen sich noch vereinzelt Kalzit, Apatit,
Turmalin und Albit hinzugesellen. Das ganze Schliffbild, vor allem die Sericit-
Chloritlagen, werden von einem feinsten, kohligen Pigment tiberstiubt, das in den
Albiten oft als gewundene Linie vorliegt (gedrehte Albite).

Neben den vorherrschenden schwarzen Schiefern erscheinen auch griinlich-
graue Varietdten, die sich aber ausser in der Farbe in keiner Weise vom Haupt-
typus unterscheiden.

Diese Tonphyllite lassen sich ungezwungen in die petrographischen Gruppen
der glimmerreichen und quarzreichen Schiefer von GULLER und DiEHL einordnen,
wo sie auch ausfiihrlich charakterisiert wurden.

In den hoheren Partien der vorliegenden Schichtgruppe schalten sich wieder-
um kalkreichere Phyllite ein, die sich deutlich durch ihre graue bis braune Anwit-
terungsfarbe unterscheiden; immer ist aber eine intensive Wechsellagerung toniger
und kalkiger Typen vorhanden.

Im Hangenden dieser Schieferserie sticht ein Marmorzug besonders hervor,
dank seiner grauweissen FFarbe und seiner grobbankigen Ausbildung, dem wohl
die Stellung eines Ubergangsgliedes zur nichsten, hochsten Gruppe zukommt.

Der grobkornige, etwas sericitfiihrende Marmor wird von grosseren, braun-
gefarbten und herauswitternden Quarzschniiren und -knauern durchsetzt. Wihrend
er im Profil der Felseninsel P. 2913.4 noch als weithin leuchtendes, durchgehendes
Band vorliegt, beschrankt sich sein Vorkommen in der Ostflanke des Weisshorns
auf einige Linsen und schnell abreissende Lagen. In den meisten Fallen wird er
noch von einer diinnen Schicht schwarzer Phyllite iiberlagert.

Die Machtigkeit dieser Schichtgruppe, welcher neben der Gruppe aa) die grosste
Verbreitung im Untersuchungsgebiet zukommt, schwankt zwischen 20 und 40 m.

cc) Sandige Kalkphyllite (in Fig. 5 mit Index 7 ausgeschieden).

Nur auf der Felseninsel P.2913.4 und P. 3200 tritt diese hchste Biindnerschiefer-
gruppe auf, die sich von den zwei tieferen Serien deutlich abscheidet.
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Es handelt sich durchwegs um sandige, grauschwarze Kalkschiefer, die auf den
Schichtflachen bemerkenswerte Anhidufungen von schwarzen Ton- und hellglin-
zenden Sericitblattchen zeigen, wiahrend der dazwischengeschaltete Kalk auf fri-
schem Querbruch graugelbgrau gefleckt erscheint. Die Anwitterungsfarbe ist kraf-
tig graubraun, und durch die etwas hervortretenden Ton- und Quarzschmitzen er-
halt das Gestein eine rauhe Oberfliche. Breccitses Aussehen kann des ofteren be-
obachtet werden, doch finden sich nirgends die vielgestaltigen Breccien, wie sie
Goxsu von den Diablons und vom Col de Visivi beschreibt.

Vereinzelt zeigt sich eine schwache Wechsellagerung zwischen bankigen, kalk-
reichen und verschieferten tonigen Typen.

Pet'rooraphisch lasst sich bei diesen Kalkschiefern nichts Neues feststellen. Sie
bilden ein Ubergangsglied zwischen den kalkig-sandigen und den quarzreichen
Schiefern von GULLER.

Die Michtigkeit dieser nur im oben erwiihnten Profil und in d@hnlicher Aus-
bildung am P. 3200 (in der Barr) auftretenden Gesteine liegt bei 6—10 m.

Die altersméssige Zuordnung der drei im Untersuchungsgebiet ausgeschie-
denen Schichtgruppen kann sich neben der vergleichenden Studie von R. Staus
(Lit. 138) vor allem der Altersskala von GOxsu bedienen. Die in seinem Unter-
suchungsgebiet erkannten Typen lassen sich ohne grosse Schwierigkeit mit den
vorliegenden Schistes lustrés-masse parallelisieren.

Die Gruppe der Kalkglimmerschiefer, die zwar westlich des Turtmann-
tales in den meisten Féllen zu fehlen scheint, kime nach Vergleichen mit Biinden
(Staus) in den Lias zu liegen, eine Deutung, die noch durch lokale Liaskalkvor-
kommen an deren Basis bekraftigt wird.

In den quarzreichen, schwarzen Tonphylliten der zweiten Gruppe er-
kennt man das Niveau der Nollaschiefer, worauf neben Staus auch GOksU hin-
weist. Die oberen teilweise kalkigeren Partien wiirden demnach dem hoheren Dog-
ger entsprechen. Wenn auch die Stellung des grauen bis weissen Marmorzuges im
Hangenden dieser Gruppe noch nicht genau ’1])oeklart ist — GoOxsu stellt ihn in den
Malm, — scheint darin nach den vorliegenden U ntersuchungen eher eine Art Uber-
gangsglied vorzuliegen, das eventuell der I)ogger—)hlm—(rlenze oder dem tiefsten
Malm entsprechen diirfte.

Was die stratigraphische Einordnung der sandigen Kalkschiefer anbe-
langt, muss besonders auf die Uberlagerung durch Radiolarit, wie etwa am P. 3200
(in der Barr) hingewiesen werden. Diese Schichten, denen Goksu unteres bis mitt-
leres Kreidealter zusprechen maéchte, liegen also zwischen den Tonphylliten und
Marmoren des Doggers einerseits und den Radiolariten des oberen Malms ander-
seits. Demnach kidme eine Zuordnung zum unteren bis mittleren Malm in Frage.

An Hand von detaillierten Studien kommt E. Witzic im Val des Dix zu einer
ahnlichen Altersgliederung, nur dass dort einerseits die liasischen Kalkglimmer-
schiefer dieser tektonischen Einheit (Aiguilles rouges-Zone) infolge \l)scheerunn
zu fehlen scheinen und anderseits die Radiolarite von den sandig-kalkigen Schle
fern noch durch Hy&nenmarmore getrennt werden (miindliche Mitteilung).

Abschliessend sei hier mit Nachdruck vermerkt, dass es sich bei der vorliegen-
den Biindnerschieferstratigraphie nur um einen Versuch handelt, der erst noch
durch genaueste Detailaufnahmen mit den an Schistes lustrés reichen Gebieten
der Zone du Combin in engeren Zusammenhang gebracht werden muss. Erst wenn
solche Resultate vorliegen, darf an eine Interpretation und kritische Betrachtung
dieser nur wenig michtigen Biindnerschiefer herangetreten werden.
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b) Die Radiolarite (in Fig. 5 mit Index 8 ausgeschieden).

Seit den Radiolaritfunden bei Chanrion durch R. Staur (Lit. 136) 1912, die
ihrer tektonischen Stellung nach am ehesten der Hiithnerknubel-Decke (Platta-
I-lement) angehoren diirften, lag die Vermutung nahe, dass auch in anderen Gebie-
ten der Zone du Combin in dieser Einheit zum mm(lesten ld(ll()ldlll dhnliche Sedi-
mente vorhanden sein dirften.

Tatsichlich gelang es E. Wirzic und dem Verfasser in den obersten Bilindner-
schieferpartien solche Schichten festzustellen, die vor allem gestiitzt auf ihr makro-
skopisches Aussehen ohne weiteres als Radiolarite angesprochen werden konnen.
Wihrend im Val des Dix ihre Stellung durch begleitende Hyédnenmarmore (mo
tamorphe Aptychenkalke, CorNELIUS, Lit. 30) noch erhértet wird, finden sich im
Untersuchungsgebiet nirgends solche Bildungen: dafiir konnten in mehreren
Schliffen Spuren von Radiolarien nachgewiesen werden, die an der Natur dieser
oft sehr stark metamorph verdanderten Gesteine keinen Zweifel mehr lassen.

Iiir die Beschreibung der Radiolarite ist es notig, die untenstehende Gliederung
vorzunchmen, um verschiedene Eigenheiten dieser Vorkommen deutlicher hervor-
zuheben:

aa) Radiolarite mil Radiolarien-Spuren
bb) Metamorphe Radiolarile

aa) Radiolarile mil Radiolarien-Spuren.

In einem Profil am Weisshorn fand sich im Dach der Biindnerschiefer, teils
innerhalb der obersten Kalkschiefer, teils in direktem Kontakt mit den Ophio-
lithen, eine stellenweise linsenformige, dann wieder dm miéchtige Schicht, bestehend
aus einem feintafeligen, lokal sogar massigen, hell-dunkelgriinen Gestein. Auf den
Schichtflachen lassen sich neben einem dusserst feinblattrigen Sericit, Fetzen eines
griinen Minerals erkennen. Wie die Diinnschliffuntersuchungen eindeutig ergaben,
handelt es sich um Chlorit. Der Querbruch ist fleckig weissgriin gefirbt, und nur in
den seltensten Fallen zeigt sich eine schwache, beginnende Rotfarbung.

Besonders auf frischem, wie auch angewittertem Querbruch zeigt sich ein dem
Radiolarit verwandtes Aussehen; nur ist eine deutlich ausgepragte Tafelung er-
kennbar.

Der Unterschied gegentiber den Griingesteinen liegt nicht nur in der grésseren
Hérte, sondern auch im extrem feinen Korn, das im allgemeinen die vorliegenden
Radiolaritschichten als dicht erscheinen ldsst.

Zahlreiche Diinnschliffe ergaben folgendes Bild:

Quarz als vorwiegender Gemengteil ist in extrem feiner Kérnung vorhanden (0,0039
mm und weniger). Soweit dies erkannt werden kann, ist er verzahnt und verlappt. Das fein-
kornige Quarzaggregat wird stellenweise kreuz und quer von Kliiften durchzogen, die von
grosseren, undulos ausloschenden Quarzindividuen erfiillt sind. Direkt an die feinen Partien
mit unregelmissiger Begrenzung konnen sich auch solche mit gréoberem Korn (bis 0,34 mm
und etwas mehr) anschliessen, wobei sich Uberginge von den feinsten Quarzkérnern zu
den groberen ergeben, indem die ersteren allmahlich zusammentreten und ein einziges,
grosses Individuum bilden kénnen.

Sericit ist strangartig in enger Verbindung mit einem schwachpleochroitischen
Chlorit (saftiggriin — hellgriin) eingelagert. Die feinen Quarzpartien sind mehr oder weniger
stark pigmentiert, und als Pigment konnten neben feinsten Sericit-blattchen auch kleinste
Chlorit-schiippchen festgestellt werden. Eine nidhere Bestimmung dieses Pigments scheitert
allerdings an der Feinheit der Ausbildung.
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Fig. 6. Radiolarien-Spuren in einem Radiolarit der Hithnerknubel-Decke
(Weisshorn E-Grat P. 3295).



ZONE DU COMBIN ZWISCHEN METTELHORN UND TURTMANNTAL (WALLIS). 197

In mehreren Schliffen zeigen sich innerhalb den pigmentreichen Partien rundliche bis
ovale Aussparungen, die im Inneren durch kaum merklich grossere Quarzkirner er-
fiillt sind, denen jegliche Beimengung von Sericit und Chlorit fehlt (Fig. 6). An einer Stelle
wurde nur ein pigmentfreier Ring beobachtet, wihrend das Innere, wie auch die dussere um-
gebende Quarzmasse starke Pigmentierung zeigen (Fig. 7).

Aber auch in nur schwach verfiarbten Teilen lassen sich solche eiférmige Aussparungen
erkennen.

Fig. 7. Ausschnitt einer feinkoérnigen Radiolaritpartie (Weisshorn E-Grat P. 3295).
Ringformige Radiolarienspur.

Ohne Zweifel handelt es sich hier um Spuren von Radiolarien, die durch Metamorphose
und tektonische Beanspruchung, eventuell noch durch andere unbekannte Faktoren ihrer
Struktur verlustig gegangen sind und nur noch die deformierten Umrisse der urspriinglichen
Schale zeigen. Allgemein sind sie ellipsenformig und die Abplattung betragt durchwegs 1:2.
Thre Grosse liegt zwischen 0,17 und 0,13 mm.

Rote Radiolarite, wie sie von Chanrion durch R. Staus, oder aus der Platta-
Decke durch V. StrerrF, Staus (Lit. 189, 190) und CorxEerius (Lit. 24, 30) be-
kannt sind, wurden im Untersuchungsgebiet nirgends gefunden.

bb) Metamorphe Radiolarite.

Wihrend die soeben beschriebenen Radiolarite dusserst selten sind — das
Finden von Radiolarien-Spuren ist geradezu eine Glickssache —, zeigen die meta-
morphen, verinderten Vorkommen eine ziemlich grosse Verbreitung. Einerseits
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schliessen sie sich den sicheren Radiolariten direkt an, anderseits wiederum erschei-
nen sie, auch nach langen Unterbrechungen durch Schutt-und Gletschermassen, im-
mer wieder in der gleichen Position zwischen den Biindnerschiefern und den Ophio-
lithen, so dass fiiglich aus Analogiegriinden und direkter Verbindung mit den durch
Radiolarien-Spuren belegten Vorkommen hier von Radiolariten gesprochen wer-
den darf, obwohl sie durch Umwandlungsvorgiinge und eine nicht unbedeutende
Stoffzufuhr eine weitgehende Umkristallisation und Verdnderung erfahren haben.
Makroskopisch sehen sie den erstbeschriebenen Vorkommen (Gruppe aa) inso-
fern dhnlich, dass auch sie auf dem Querbruch dicht und kraftig griin aussehen.
Doch sind sie noch feintafeliger ausgebildet als die ersteren. Auf den Schichtflachen
erkennt man neben seidenglinzendem Sericit noch Lagen eines dunkelgriinen
Minerals, das, wie die Diinnschliffuntersuchungen ergaben, wiederum Chlorit ist.
Dadurch kann stellenweise ein Aussehen entstehen, das sehr stark an gewisse Ca-
sannaschiefertypen erinnert.

Intensive Verfaltelungen sind hiufig, und der Radiolarit zeigt im allgemeinen
ein sehr gequéltes Aussehen.

Die Michtigkeit ist grosseren Schwankungen unterworfen, mag aber ur-
spriitnglich nicht mehr als einen Meter betragen haben. Lokale Anhdufungen bis
zu 3 m und mehr sind sicherlich auf tektonische Vorginge zuriickzufithren (Inn.-
Auss. Barrhorn).

Im Diinnschliff zeigt sich folgendes Bild: Der Quarz, ein granoblastisches Grund-
gewebe bildend, ist von mittlerer Kérnung. Die durchschnittliche Grosse der Quarzkdorner
liegt in den verschiedenen Diinnschliffen zwischen 0,034 und 0,85 mm. Analoge Korngrossen
konnten auch an den Radiolaritvorkommen des Val des Dix festgestellt werden (Diinn-
schliffe von E. Wirz1c) und diese Messungen decken sich auch mit den Beschreibungen der
metamorphen Radiolarite aus dem Err-Julier-Gebiet durch H. P. CorNELIUS (Lit. 30).

In dieses Grundgefiige von Quarz lagert sich der Sericit in Form von Stringen und
Linsen ein, die je nach Schliff, mehr oder weniger stark sind. Der kréiftiggriine Chlorit ist
in feinsten Nadeln und Fetzen nicht nur den Sericitschmitzen beigemengt, sondern auch
innerhalb der Quarzmasse feinst verteilt. Im Vergleich zu den Sericitlagen, die eine gewisse
Parallelanordnung erkennen lassen, ist er dem Schliff regellos eingestreut.

Turmalin, in kleinen bis mittleren idiomorphen Individuen, ist sehr stark vertreten.
In Nestern gehauft oder in Ketten angeordnet durchzieht er das Gestein. An einer Stelle
konnte sogar eine deutliche S-formige Konzentration beobachtet werden. (Siehe Fig. 8.)
Eher selten sind Apatit und Rutil, der letztere als kleine, feine Nadelchen. Kalzit kann
mancherorts als Zwischenfiillmasse vorhanden sein.

Ein etwas abweichendes Schliffbild zeigt ein Radiolaritvorkommen an der Basis des
Schalihorns iiber den Felsen des Hohlichts. Dieses steht hier einerseits mit kalkig-tonigen
Biindnerschiefern und anderseits mit Ophiolithen in engstem Kontakt.

Die Korngrosse des Quarzes liegt zwischen 0,034 und 0,17 mm, was gut mit den bisher
festgestellten Daten iibereinstimmt. Quarz als Hauptgemengteil bildet ein granoblastisches
Grundgewebe. Er wird durchzogen von diinnen parallelen Lagen, die aus Sericit und
etwas nadelférmig beigemengtem Chlorit bestehen. Streng an diese parallelen Stringe halt
sich der hiufig auftretende Epidot, der stellenweise die Hauptmasse der Lagen ausmacht.
Vereinzelt gesellt sich ihm etwas Albit zu. Turmalin, Rutil und Apatit treten stark
zuriick. Ganz selten mengt sich auch etwas Zoisit bei. Kalzit in lagiger Anordnung als
Zwischenfiillmasse ist in ziemlich grosser Menge vorhanden, was vor allem auf die unmittel-
bare Nachbarschaft mit Kalkphylliten zuriickgefiihrt werden muss und auf eine gewisse
tektonische Verknetung hindeutet.

Endlich konnten in einem schon eher als Ophiolith anzusprechenden Schliff randlich
feinste, pigmentierte Quarz-lagen festgestellt werden. Das Pigment, soweit es sich wegen
seiner extremen Feinheit bestimmen ldsst, besteht aus diinnsten Sericit-nadeln und
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Chlorit-blattchen, wie dies auch bei den Radiolarien-Spuren fithrenden Radiolariten der
FFall ist. Der tibrige Mineralbestand setzt sich zusammen aus Epidot, Zoisit, Albit,
worauf aber bei der Besprechung der Ophiolithe noch niher eingetreten wird.

Fig. 8. S-férmiger Turmalinschwarm im metamorphen Radiolarit
(Auss. Barrhorn 3610.0).

Aus den Diinnschliffen geht hervor, dass es sich bei diesen Radiolariten in der
Hauptsache um metamorph verdnderte Gesteine handelt, die in den seltensten
Fillen im mikroskopischen Bild ihren hornfelsenartigen Charakter mit Spuren von
Radiolarien beibehalten haben. Auf eine eindeutige Stoffzufuhr weisen neben
Turmalin, Rutil, Apatit auch die zahlreichen Epidot-Zoisit-Albit-Einlagerungen
hin; dies speziell in den randlichen Partien gegen die Ophiolithe. Die vorkommen-
den Mineralkombinationen lassen eindeutig auf eine ophiolithische Stoffzufuhr
schliessen; sind doch gerade Epidot-Zoisit-Albit-Turmalin-Rutil-Apatit die haupt-
siachlich auftretenden Mineralien der Ophiolithen des Untersuchungsgebietes. Die
Annahme einer ophiolithischen Infiltration wird noch bestédrkt durch die peinlich
genaue Anordnung in parallele Lagen, die auf einer urspriinglich schon vorhanden
gewesenen Schichtung beruht, der entlang die Mineralbildung durch Stoffzufuhr
stattfand.

Die Verteilung dieser Mineralassoziationen innerhalb der Radiolaritvorkom-
men scheint einer gewissen Gesetzméissigkeit unterworfen zu sein, die auch an an-
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deren Orten (ophiolithische Einschaltungen in der Trias der Barrhorn-Serie; Kon-
takt der Biindnerschiefer mit Griingesteinen der Hithnerknubel-Decke) beobachtet
werden konnte.

In direkter Kontaktnihe, wo die tatsichliche Uberlagerung der Radiolarite
durch Griingesteine nachgewiesen ist, herrscht die Mineralkombination Epidol-
Zoisit-Albit vor und Turmalin-Rulil-Apatil treten fast ginzlich zuriick. In den
Typen, die randlichen Partien der Radiolarite gegen die liegenden Biindnerschiefer
hin entsprechen und bei denen eine Uberlagerung durch Ophiolithe nicht mehr
beobachtet werden kann (Barrhorn-Gruppe), da sie der Erosion zum Opfer gefallen
sind, tritt die erstgenannte Mineralvergesellschaftung (Epidol-Zoisit-Albil) voll-
standig zuriick, ja in den meisten Fallen fehlt sie vollstindig gegeniiber Turmalin-
Rulil-Apatil, die hier eine dominierende Stellung einnehmen.

Diese Paragenesen schliessen sich aber nicht gegenseitig aus, wie das Neben-
einander-vorkommen speziell in Kontaktnahe deutlich zeigt. Es scheint indes, dass
der Mineralgruppe Turmalin-Rutil-Apatit die Fihigkeit weiterer Wanderungen
eher zukommt als den Epidot-Albit-lésungen.

Verbiegungs- und Verfaltungserscheinungen bis in den Mikrobereich (Turma-
lin in S-Form) runden das Bild eines stark strapazierten Gesteines ab, das nicht nur
durch die Ophiolithe, sondern auch durch Dislokationsmetamorphose umgewandelt
wurde. So lasst sich eine unterschiedliche Korngrosse des Quarzes feststellen.
Auf der einen Seite extrem-feines, schwach bis stark pigmentiertes Korn, auf der
andern Seite regelméissiges, mittelgrobes Quarzkorn ohne Spur einer Pigmentierung,
deutet auf eine Umkristallisation hin, zumal die beiden Extreme durch mannig-
faltige Ubergiinge miteinander verbunden sind.

Fir eine genauere stratigraphische Einordnung lassen sich die gefundenen
Spuren von Radiolarien nicht verwenden, und man muss sich auf lithologische Ver-
gleiche mit Radiolaritprofilen aus dem penninischen und aus dem unterostalpinen
Raum Biindens stiitzen.

Deutliche Analogien zeigen sich nicht nur zu den Radiolariten aus dem Ober-
halbstein, die von GEIGER (Lit. 45) im Zusammenhang mit den dort auftretenden
Erzlagerstatten bearbeitet wurden, sondern auch mit gleichartigen Sedimenten,
wie sie durch die Studien STreIFF's (Lit. 152) aus der Martegnas-Serie bekannt sind.
Der Ansicht dieses Autors, der durch Vergleiche mit den Radiolariten der Platta-
Decke und den unterostalpinen Decken auf ein oberes Malm- (Tithon) bis hochstens
unteres Kreidealter kommt, wird fiir die vorliegenden Vorkommen beigepflichtet.

Aber auch aus den Westalpen sind seit lingerer Zeit Radiolarite bekannt; es
sei hier nur auf die Arbeiten von TErRMIER und Kiriax (Lit. 158—160) hingewiesen.

Zur Bildungsgeschichte und der damit verbundenen Fragen — es sei erinnert
an STEINMANN (Lit. 147ff.), den Vorkdmpfer fiir die Ansicht der Tiefseebildung
der Radiolarite, an H. P. CornEL1Us (Lit. 30), der eine gedrangte Zusammenfas-
sung der verschiedenen Ansichten gibt, oder an die neueste Arbeit iiber diese Pro-
bleme von Gru~Nau (Lit. 64, 65) — kann kein Beitrag geleistet werden, da die
Radiolarite im Walliser Penninikum einerseits erst seit kurzer Zeit bekannt sind
und anderseits nur in verschwindend geringer Machtigkeit und hauptsachlich
metamorpher Ausbildung vorliegen.

Mit den Radiolariten aus dem Val des Bagnes (Chanrion) zeugen sie fiir die
weite Verbreitung dieser Gesteine auch innerhalb der Zone du Combin und be-
stiatigen so die Ansicht R. Staus'’s, dass ,,am Innenrand des Gesamtpenninikums®
— ,,eine weithin durch die Alpen durchstreichende, oberjurassische Radiolarit-
zone'‘ vorhanden sei (Lit. 136, S. 103).
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3. DIE MESOZOISCHEN OPHIOLITHE DER HUHNERKNUBEL-DECKE!),

Die in diesem Abschnitt zur Besprechung kommenden Ophiolithmassen er-
strecken sich als kontinuierliches Band an der Basis der Dent Blanche-Decke durch
das ganze Untersuchungsgebiet.

E. Arcaxp erkannte und kartierte erstmals diese weitverbreitete Griingesteins-
zone, die er ,.filon couche™ nannte (Lit. 4). Im Kartierungsgebiet entfallen sie aus-
schliesslich auf seine ,,groupe de Tracuit™ und ,,groupe de Bies™, die sich in der
Hauptsache aus Zoisit- und Chloritreichen Prasiniten zusammensetzen. Allerdings
lasst er 1916 den Begriff ,,groupe de Tracuit™ wiederum fallen.

Dienr (Lit. 33) blieb es vorbehalten, 1938 erstmals tiefschiirfende Unter-
suchungen, die das ganze Problem der mesozoischen Ophiolithe der Combin-Zone
betreffen, auszufiithren. Seine Resultate wurden nicht nur im Wallis, sondern auch
in Biinden (vgl. NaBuorz) als Grundlage fiir das Studium der Griinschiefer-Serien
verwendet.

In den letzten Jahren waren diese ophiolithischen Einschaltungen erneut der
Gegenstand detaillierter Untersuchungen, einerseits im Massiv der Diablons durch
GoOxsu, anderseits in der Zermatter-Schuppenzone durch GULLER

Goksu ghederte die Ophiolithvorkommen seines Lntersudmngsgelnetﬁ in
reine Prasinite, Prasinite mit hohem Kalkgehalt und Kontaktgesteine, eine Glie-
derung, die grosse Ankldnge an analoge hrschemung,en von der Basis des Prasinit-
zuges bei Vals-Campo zeigt, wie sie von Nasnorz (Lit. 98, Fig. 2, S. 71) abgebildet
wurden. Ganz allgemein kann man die Gliederung von Goxsu ohne weiteres in die-
jenige von NapHoLz einfiigen, die lediglich etwas genereller gehalten ist.

GULLER widmet den Griingesteinen der ,,Zone des Hithnerknubel®* ein kurzes
Kapitel und beschreibt darin die auftretenden Typen: Prasinite in den basaleren
Partien, denen sich Zoisitamphibolite und Epidot-Chlorit-Plagioklas-Felse in den
durch Biindnerschieferziige getrennten hangenden Partien an die Seite stellen.
Das Vorkommen eines Gabbros spricht er geméss seiner Lage unter der Trias des
,,oberen V\'iirmlizuges“ den Ophiolithen der tieferen Zermatter-Schuppenzone zu.

Endlich verweisen beide Autoren fiir Kontakterscheinungen mit dem Neben-
gestein auf die ausfiithrliche Arbeit von NaBnowrz (Lit. 98), der sich noch die Studien
von GansseR (Lit. 44) und Strerrr (Lit. 152) zur Seite stellen lassen

Die Untersuchungen der Ophiolithe im vorliegenden Arheitsgebiet ergaben
eine treffliche Ul)ereinstimmung mit den Resultaten, sowohl von Goksu, wie auch
von GULLER. Deshalb kann von einer eingehenden petrographischen Beschreibung
der einzelnen Typen Abstand genommen werden. Wenn aber in den folgenden Ab-
schnitten trotzdem nicht auf eine, wenn auch nur generelle Betrachtung dieser
Griingesteinszone verzichtet wird, so geschieht dies lediglich der Vollstindigkeit
halber und um die Zusammensetzung dieser Ophiolithe zwischen Zermatt und dem
Turtmanntal abzuklaren, eine Zusammensetzung, die sich nach den Diinnschliff-
untersuchungen eng an die von den beiden letztgenannten Autoren veroffentlichten
Tatsachen anschliesst.

Da sich die gefundenen Typen, wie dies schon frither dargetan wurde, rei-
bungslos der Gliederung Goxksu’s oder NaBHoLz einfiigen lassen, wird hier, um
keine Verwirrung zu schaffen, die Einteilung der mesozoischen Ophiolithe, wie sie
der letztgenannte Autor in seiner Dissertation (Lit. 98) gibt, iibernommen, wenn

10) Was die Nomenklatur, Definition und allgemeine Angaben der Griingesteine betrifft,
stiitzen sich die vorliegenden Ausfithrungen auf die griindliche Arbeit von DienL (Lit. 33), der
die Ophiolithe des Val d’Ollomont in ihrer petrographischen Zusammensetzung untersuchte.
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auch der Typenreichtum im Untersuchungsgebiet, verglichen mit den Ophiolithen
des Valsergebietes weit zuriicksteht. Die Gliederung ist die folgende:

a) Reine Ophiolithe

b) Durch Stoffauinahme veriinderte Ophiolithe

¢) Mischgesteine

a) Reine Ophiolithe.

Am Aufbau der Griingesteinszone zwischen Mettelhorn und Diablons beteiligen
sich zur Hauptsache Prasinite, wie dies schon ArRGAND und spiter GOKsU an
Hand von Diinnschliffuntersuchungen fiir sein Untersuchungsgebiet erkannte.
Vereinzelt gesellen sich Zoisitamphibolithe und Epidot-Chlorit-Plagioklas-Felse
hinzu, analog den durch GULLER beschriebenen Vorkommen am Hiihnerknubel.
Fiir die letztegenannten Typen findet sich in der Dissertation des Autors (Lit. 66,
S. 134) eine ausfiihrliche Schliffbeschreibung.

Bei den Prasiniten des Arbeitsgebietes handelt es sich makroskopisch um teils
massige, teils deutlich verschieferte Gesteine von hell- bis tiefgriiner Farbe, deren
schwache Binderung durch lagenweises Auftreten von Albit- und Chlorit-Epidot-
reicheren Schichten hervorgerufen wird. Die Koérnung ist mittelgrob bis fein.

Im Diinnschliff zeigt sich ein filziges Grundgewebe von Chlorit und Hornblende,
wobei sich der erstere meistens aus der strahlenartigen, nadeligen Hornblende entwickelt hat.
Epidotund Zoisit treten in wechselnder Haufigkeit in teils xenomorpher, teils idiomorpher
Ausbildung auf. Albit in gerundeter Form und haufig verzwillingt, bedingt die Prasinit-
struktur. Auffallend ist die in einzelnen Schliffen festgestellte Durchspiessung der Albit-
porphvroblasten durch nadelige Hornblende, eine Erscheinung, auf die erstmals DIEHL bei
den Prasiniten des Val d’Ollomont hinwies.

In einzelnen Schliffen bemerkt man eine lagige Anreicherung von Titanit, der vor
allem an den Chlorit gebunden ist.

Sericit in feinblattrigen Lagen findet sich eher selten. Auch Quarz in kleinen linsigen
Aggregaten kann stellenweise beobachtet werden. Kalzit als Zwischenfiillmasse ist mit wech-
selnder Beteiligung vertreten.

Fir diese Prasinite, welche nach Dinnschliffvergleichen analog den von
Goxksu beschriebenen Typen sind, hat dieser mehrere Analysen anfertigen lassen,
die auf ein gabbroides, im speziellen auf ein miharaitisch-c-gabbroides Magma hin-
weisen (GOksu, loc. cit. S. 69ff.).

Von diesem allgemeinen Prasinittypus, dessen Mineralbestand zwar von Schliff
zu Schliff in der Zusammensetzung grosseren Schwankungen unterworfen ist,
unterscheiden sich deutlich lokale Vorkommen von hellgriinen bis stellenweise
weissgrauen, schieferigen Gesteinen, die keine ausgesprochen lagige Textur wie die
Prasinite zeigen.

Unter dem Mikroskop erkennt man neben der nadelartig ausgebildeten Hornblende,
die eng verbunden ist mit Chlorit-schiippchen und Sericit-blattchen, ein betrichtliches
Vorherrschen von idiomorphem Zoisit, wihrend der Epidot mengenmassig stark zuriick-
tritt. Albit bis Oligoklas ist in grosser Zahl als gerundete Individuen vorhanden und kann
des 6ftern zu grosseren Komplexen zusammentreten. Titanit und Apatitlassensich stellen-
weise deutlich erkennen. Als Erze gesellen sich Pyrit und Hamatit hinzu.

Diese schwachgriinen, verschieferten Typen sind als Aquivalente der Zoisit-
amphibolithe GULLER’s zu betrachten. Thre Verbreitung im Untersuchungsgebiet
ist allerdings sehr beschriankt.

Serpentin, Talkschiefer oder laminierte Gabbros wurden nirgends fest-
gestellt.
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Zusammenfassend geht aus den Diinnschliffuntersuchungen hervor, dass es sich
bei den vorliegenden Prasiniten zur Hauptsache um Epidot-Albit-Chlorit-,
Hornblende-Albit-Chlorit-, Epidot-Zoisit-Chloritschiefer handelt.

b) Durch Stoifauinahme veriinderte Ophiolithe.

Unter diesem Begriff werden Gesteinstypen zusammengefasst, die durch Stoff-
aufnahme (Infiltration) einen Mineralbestand aufweisen, welcher sich von dem
eines reinen Prasiniten stark entfernt.

Der Hauptvertreter dieser Gruppe stellt ein kalkreicher Prasinit dar, der sich
iiberall im Kartierungsgebiet gegen den Liegendkontakt der Griingesteinszone ein-
schaltet (Aufbrausen beim Betupfen mit HCI). Makroskopisch zeigt sich gegeniiber
den reinen Prasiniten fast kein Unterschied, ausser der oft etwas pordsen Anwitte-
rungsfliche, was auf ein Herauslosen der Kalkpartien durch Witterungsvorginge
zurtickzufithren ist. In ihrer makroskopischen Ausbildung, wie auch im Dinnschliff-
bild, stellen sich diesen Ophiolithen analoge Vorkommen von den Diablons (durch
Gorsv unter dem Abschnitt ,,Prasinite mit hohem Kalkgehalt™ zusammengefasst)
eng zur Seite.

Im Schliffbild zeigt sich eine feinkérnige Grundmasse, bestehend aus Chlorit und

Epidot, wobei der letztere vor allem bei grisseren Individuen Zonarstruktur zeigt. Zoisit

tritt stark zuriick, ist aber stellenweise in Nestern gehduft und leicht erkennbar an seiner

blauen Farbe bei gekreuzten Nicols. Albit als gerundete Korner und in Zwillingsbildung
tritt ziemlich haufig auf. Was das Schliffbild, das ohne weiteres noch als Chlorit-Albit-

Epidotschiefer bezeichnet werden konnte, besonders auszeichnet, ist der sehr hohe Gehalt

an Kalzit als Zwischenfiillmasse, der dem Gestein unter dem Mikroskop ein eigenes Geprige

verleiht.

Nasnovrz (Lit. 98) erkldrt diesen hohen Kalkgehalt durch eine starke Stoff-
aufnahme aus den nahe gelegenen Biindnerschiefern. Goxksu beschreibt sogar das
Auftreten von eigentlichen Marmorlinsen innerhalb dieser Prasinite, was allerdings
im vorliegenden Arbeitsgebiet nirgends festgestellt werden konnte.

(anz vereinzelt erscheinen neben diesem weitverbreiteten Typus auch quarz-
reichere Prasinite.

¢) Mischgesteine,

In dieser letzten Gruppe, die mit der vorhergehenden in engem Zusammenhang
steht, sollen Erscheinungen aus der Kontaktzone Ophiolith-Nachbargestein be-
sprochen werden.

Besonders NaBnorz (loc. cit.) unterzog diese Phinomene in seiner Dissertation
detaillierten Untersuchungen, worauf mit Nachdruck hingewiesen sei, da eine ein-
gehende Bearbeitung dieses Problemkreises nicht zur allgemeinen Aufgaben-
stellung dieser Arbeit gehort.

Der Vollstandigkeit halber aber seien einige Beobachtungen hier trotzdem auf-
gefiihrt.

Kontaktzonen zwischen Radiolarit und Ophiolith wurden schon im Abschnitt
der metamorphen Radiolarite erwithnt und besprochen. Zu jenen Ausfiihrungen
gesellt sich hier noch das Schliffbild eines Gesteines, das makroskopisch sofort als
Ophiolith angesprochen werden muss. Hellgriine bis kraftiggriine Farbe und ein
matter Seidenglanz auf den schwach ausgeprigten Schichtflichen lassen auf einen
erheblichen Chlorit-Sericitgehalt schliessen.
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Unter dem Mikroskop zeigt sich das Bild eines Prasinites. Sericit-Chlorit bildet ein
filziges Grundgewebe, dem sich neben dem vorherrschenden Epidot in idiomorpher Aus-
bildung noch Zoisit in nesterartigen Ansammlungen einlagert. Vereinzelt wurde auch etwas
nadelige Hornblende festgestellt. Die einsprenglingsartigen gerundeten Albit-koérner sind
in der Mehrzahl verzwillingt.

Innerhalb dem prasinitischen Schliffbild stecken Quarz-reiche Partien, die sich nicht
nur durch das extrem feine Korn (um 0,003 mm herum), sondern auch durch die intensive
Pigmentierung auszeichnen, eine Ausbildung, die nur in Schliffen mit Radiolarien-Spuren
beobachtet werden konnte. Soweit die Feinheit des Pigmentes eine Bestimmung zulasst, setzt
sich diese aus feinsten Sericit-blattchen und Chlorit-schiippchen zusammen, was mit
den an den Radiolariten gemachten Feststellungen iibereinstimmt (siehe S. 106ff.). Wenn
auch keine Spuren von Radiolarien vorhanden sind, steht doch die Natur dieser sehr feinen
Zwischenschaltungen ausser Zweifel.

Aus den vorliegenden Schliffbeschreibungen geht hervor, dass in diesem eher
als Ophiolith anzusprechenden Gestein noch Fetzen von Radiolarit vorhanden
sind, so dass zu Recht die Bezeichnung Mischgestein verwendet wird.

Neben dieser Erscheinung liegt in den verschiedensten Profilen eine innige
Wechsellagerung von Ophiolith und Biindnerschiefer vor. Millimeter- bis dezimeter-
dicke Lagen von schwarzen, feinblattrigen Biindnerschiefer wechseln in lebhafter
Abfolge mit griinen, verschieferten Gesteinen, wobei sich diese Stringe in horizon-
taler Richtung oft schon auf kurze Distanz wieder verlieren.

Unter dem Mikroskop zeigt sich eine ausgesprochene strangartige Anordnung von
Ophiolith- und Biindnerschiefer-lagen. In den ersteren erkennt man neben der Grund-
masse von Chlorit und Sericit zonargebauten Epidot und Zoisit in betrichtlicher
Menge. Der gerundete Albit ist reich an Einschliissen, bei denen Epidot vorherrscht. Kalzit
in grosser Menge bildet linsenartige Aggregate.

Neben diesen prasinitartigen Lagen, die ziemlich scharf begrenzt sind, hebt sich der
Biindnerschieferanteil durch die kriftige, schwarze Pigmentierung stark hervor. Die einzel-
nen mehr oder weniger dicken Sericit-stringe enthalten parallelangeordnete Linsen von
Quarz. Turmalin, Rutil und Apatit treten mengenmassig eher etwas zuriick.

In den Sericit-lagen erscheinen, vor allem randlich, zahlreiche idiomorphe Epidot-
kristalle.

Diese Mischgesteine lassen sich den Ophi-Stromatiten von NaBHoLz verglei-
chen, fiir deren Bildung er in erster Linie eine ,,Infiltration ophiolithogener Lo-
sungen ins Nachbargestein' verantwortlich macht.

d) Das Alter der Ophiolithe der Zone du Combin.

Wenn auch der enge Rahmen des Untersuchungsgebietes und das spérliche
Auftreten der Ophiolithe keine genaue Altersbestimmung zulassen, so gelingt es
doch, aus den stratigraphischen Verbandsverhiltnissen einige Hinweise heraus-
zulesen.

Im Verlauf der Untersuchungen, der die Zone du Combin des Kartierungs-
gebietes aufbauenden tektonischen Elemente, wurden Ophiolithe sowohl in der
Mischabel-Decke, Barrhorn-Serie, wie auch in der Hiithnerknubel-Decke nachge-
wiesen. Die an sich Griingesteins-reiche Hornli-Zone (vgl. GCLLER 1948) ist im
untersuchten Gebiet, nordlich des Mettelhorns, frei von Ophilolithen.

In der Mischabel-Decke erscheinen die lagenartig angeordneten Prasinite
immer im Verband mit den als Karbon bezeichneten Graphitphylliten, so dass
iiber ihr pratriadisches Alter kein Zweifel besteht.

Die in den Béanderkalken der Barrhorn-Serie eingelagerten Chlorit-
(Epidot-Zoisit-) Schiefer sind sicherlich mesozoisch und lassen sich am ehesten
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mit den obertriadisch-infrajurassischen Ophiolithintrusionen der Westalpen
(Routnier, Lit. 107) parallelisieren. Moglicherweise kann diese Griingesteins-
zwischenlage direkt auf ein Raibler-Niveau hindeuten.

Die grosste Bedeutung aber kommt den Ophiolithen der Hithnerknubel-
Decke zu, in denen schon friihzeitig Aquivalente der Platta-Ophiolithe Biindens
erkannt wurden (Staus). Diesen sprachen R. Staur (Lit. 120) und H. P. Cor-
~NeLivs (Lit. 24) vor mehr als 30 Jahren schon kretazisches Alter zu. In jiingerer
Zeit stitzen Gaxsser (Lit. 44), durch Beobachtungen an den Griingesteinen aus
der Misoxermulde und Strerrr (Lit. 152) durch Detailuntersuchungen in seiner
Martegnas- und Curver-Serie diese \ltervuordnunq

Wie liegen nun die Verhiltnisse im zur Diskussion stehenden Arbeitsgebiet ?
Der Kontakt Radiolarit-Ophiolith erinnert stark an Feststellungen, die STm IFF
aus dem Ostschams meldet. Zwar fehlen Kontaktmineralien ((ﬂandt, Diobsid,
Vesuvian im Sinne von ,,Leitmineralien”’) vollstandig. Auch die vom letztgenann-
ten Autor beschriebenen Alkali-Hornblende-Radiolarite wurden nirgends be-
obachtet. Trotzdem liegt in den Radiolariten eine erhebliche Stoffzufuhr und Meta-
morphosierung von seiten der Griingesteine vor.

Wihrend die Biindnerschiefer infolge ihres unbestimmbaren Alters fiir eine
stratigraphische Horizontierung der ()pluolltho nicht in Frage kommen, stellen die
Radiolarite des Untersuchungsgebietes mit ihrem oberen Malm- bis Unterkreide-
alter den jiingsten, relativ sicheren Horizont dar, der von den Ophiolithen tber-
lagert wird.

Dieses einzige, relativ beweiskriftige Kriterium deutet auf ein Alter der Griin-
gesteine im Sinne Staus’s oder CorNELIUS hin. Ob ihre Entstehung gleichzeitig
mit den Radiolariten oder erst nachher stattfand, kann nicht entschieden werden.

CorxELIUS hat diesen ganzen Fragenkreis treffend im Schlusswort seines Ka-
pitels iiber die Ophiolithe charakterisiert: ,,Alles in allem befindet sich demnach
das geologische Problem der Ophiolithe in einem Stadium gleich einer mangelhaft
cntzlffmten Inschrift in unbekannter Sprache: wir glauben Worter und Satze lesen
zu kénnen, aber sie widersprechen sich noch hiufig und das Ganze gibt noch keinen

befriedigenden Sinn™ (Lit. 30, S. 288), eine Anslcht, die auch heute noch zu Recht
besteht.

D. DIE TEKTONIK DER ZONE DU COMBIN.

I. Allgemeines.

Vorgingig der regionalen Besprechung seien hier in aller Kiirze die beiden
Interpretationen tiber den Aufbau der Zone du Combin und der damit verbundenen
Zermatter-Schuppenzone durch Arcanp und R. Staus skizziert.

ArcanD gliederte 1909 (Lit. 4) erstmals die Combin-Zone in drei voneinander
unabhingige Gruppen. Die erste betrachtet er als die Sedimenthiille der Bernhard-
Decke. Die mittlere wird durch selbstindige von SE herkommende Falten gebildet
und in der dritten sieht er den Verkehrtschenkel der Dent Blanche-Decke. Im Zuge
seiner jahrzehntelangen Forschung dndert er dieses tektonische Bild wie folgt: Die
mittlere Gruppe l6st ARGaND in zwel verschiedene Ziige auf, welche er treffend mit
.faisceaux vermiculaires** vergleicht. In verkehrter Lagerung zieht der ,,untere
Wiirmlizug*‘, von der Unterseite der Mischabelriickfalte ausgehend, als riick-
gestiilptes Faltengebilde der Bernhard-Decke weit nach Siiden, biegt im Val Tour-
nanche nach N um und erreicht die Schweiz wiederum als ,,oberer Wiirmlizug*

ECLOG. GEOL. HELV. 41, 2. — 1948. 14
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am IFurggjoch. Von hier weg quert er die Hange von Zmutt, Hithnerknubel und
Trift und fithrt durch die Weisshorn E-Flanke in die ,,Barr*® westlich der Barr-
horner (vgl dazu die Dent Blanche-Karte Arcanp’s, Lit. 168). Im Hangenden wird
er von einem an- und abschwellenden Griingesteinszug, dem ,,filon couche* heglel—
tet. Geméiss dieser Interpretation betrachtet ArRcaxp die Zone du Combm als ein
zur Hauptsache dem Mittelpenninikum angehoériges Element. Die alles Giberlagern-
de Dent Blanche-Decke, fur die Arcaxp den treffenden Ausdruck ,,traineau
écraseur'’ pragte, rechnet er ebenfalls noch zum Penninikum.

R. Staus kommt an Hand verschiedener vergleichender Studien zwischen
Biinden und dem Wallis (Lit. 122, 130-—135) zu einem stark abweichenden Bild.
Eine detaillierte Darstellung seiner Interpretation findet sich in den ,,Gedanken
zum Bau der Westalpen zwischen Bernina und Mittelmeer™ (Lit. 134), worin
Staus eindeutig Stellung gegen die Ansichten der franzésischen und italienischen
Westalpengeologen bezieht, die teilweise tiberhaupt einen Deckenbau fir die West-
alpen ablehnen. Gleichzeitig kniipft R. Staus durch Vergleiche die tektonischen
Bande zwischen Biinden und dem Wallis enger.

Die Dent Blanche-Decke wird zum unterostalpinen Element, welches mit
scharfer Uberschiebungsfliche dem mittel-hochpenninischen Schuppenwerk der
Zone du Combin aufruht. Bernhard- und Monte Rosa-Decke verschmelzen zu
einer tiefzerlappten Grosseinheit, fiir die er den Namen Mischabel vorschlagt.
Uber dieses mittelpenninische Element legt sich als erste selbstindige ,,Schub-
platte” die Sedimentserie der Hornli-Zone (unterer Wirmlizug ARGAND’s), die
aber nirgends verkehrte Lagerung aufweist. Die regionale Ausdehnung dieser ober-
penninischen Zone glaubt R. Staun nordwirts zum allermindesten bis in die E-
Flanke des Weisshorns verfolgen zu konnen. Méglicherweise wire sie sogar in den
basalen Biindnerschiefer am Nordwestrand der Barrhorn-Gruppe noch vertreten.
Als niachsthohere ,,Schubplatte®™ legt sich der ,,obere Wirmlizug" tber die Hornli-
Zone und da, wo diese fehlt, iiber die Mischabel-Decke. In den Biindnerschiefer-
Ophiolithmassen im Hangenden des ,,oberen Wiirmlizuges'* erkennt er Aquivalente
der biindnerischen Platta-Decke des obersten Hochpenninikums.

Die in den letzten Jahren erschienenen Detailstudien tiber die Zone du Combin
haben als Grundlage diese tektonische Konzeption R. Staur’s (Goxksv, GULLER,
HAGEN).

Vollstandigkeitshalber seien hier noch einmal die Bauelemente der Zone du
Combin im Untersuchungsgebiet, wie sie schon in der ,,Geologischen Ubersicht™ ge-
geben wurden, kurz aufgezihlt und der biindnerischen Deckenabfolge im Sinne
der Interpretation R. Staum’s (Lit. 131) gegeniibergestellt.

Von oben nach unten sind es folgende Einheiten:

Unterostalpin Dent Blanche-Decke Err-Bernina-Decke
Hiihnerknubel-Decke Platta-Decke
Hochpenninikum \ Sella s. 1
Barrhorn-Serie Weissherg ] co
(,,Oberer Wiirmlizug**) Tremoggia-Zug
Oberpenninikum Hornli-Zone Margna-Decke
Mittelpenninikum Mischabel-Decke Tambo-Suretta-Decke

Die Lagerung der einzelnen Schichtpakete ist, abgesehen von einer kleinen
Schuppenzone im Westabschnitt, eine sehr ruhige. Die einzelnen Schichtkomplexe
zeigen ein ausgepriagtes NE-SW Fallen (21°—35°), das nur in der Schuppenzone
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der westwirts vorgelagerten Barrwénde in ein schwaches W-E Fallen (5°—10°) um-
schwenkt.

Die ungestorte Lagerung der Schichten und die iiber Kilometer sich erstreckenden
Aufschliisse, die nur durch Gletscher- und Schuttmassen lokal unterbrochen werden, bieten
einer regionalen Besprechung der Tektonik in der Hinsicht grosse Schwierigkeit, dass die
Gefahr der 6ftern Wiederholung besteht. Um dies zu umgehen, werden den nachfolgenden
Abschnitten die geologischen Aufrisse (Taf. VI-XII) zugrunde gelegt, welche die strati-
graphische Zusammensetzung der einzelnen Bauelemente und ihre Verbreitung im Unter-
suchungsgebiet darstellen. Die Ausfithrungen der folgenden Abschnitte, welche eher als
Tafelerklarungen gedacht sind, befassen sich in erster Linie mit den lokaltektonischen
Phanomenen und Besonderheiten in der Zusammensetzung einzelner stratigraphischer Hori-
zonte. Sie sollen somit das in den erwidhnten Aufrissen dargestellte tektonische Bild der Zone
du Combin zwischen Mettelhorn und Turtmanntal ergéinzen und abrunden.

Was die technischen Daten (Auswertung und Aufnahmestationen) betrifft, mag hier
auf die Angaben im Vorwort zu dieser Arbeit hingewiesen werden.

Die Aufgliederung des Arbeitsgebietes in vier verschiedene geographische Ab-
schnitte wurde bereits im Abschnitt ,,(IPOUI’aphlS( he Ubersicht* durchgefiihrt und
niaher begriindet, so dass diesbeziiglich auf jene Ausfithrungen verwiesen werden
kann.

II. Regionale Tektonik.

1. DER SUDABSCHNITT (METTELHORN-GRUPPE).
Mit Taf. VI.

Wenn auch die Mettelhorn-Gruppe (Mettelhorn und Platthorn) bereits von
A. GULLER eingehenden Studien unterworfen wurde und deshalb nicht mehr zum
eigentlichen Untersuchungsgebiet zu zéhlen ist, zeigte es sich doch im Laufe der
ﬂeolomschen Feldaufnahmen der Barrhorn-W msshorn Gruppe, dass eine Neu-
l)Lgehuné dieses nordlichen Eckpfeilers der Zermatter-Schuppenzone im Interesse
einer moglichst genauen Verbindung mit der Zone von Zermatt und den Ergebnissen
GULLER’s unumginglich notwendig war. Gerade die stark auqelnanderoehenden
Interpretationen von R. Staus (Lit. 134) und A. GCULLER (Lit. 66) in dlesem wich-
tigen Punkt gestalten die Parallelisierung der Zone du Combin mit der Zermatter-
Schuppenzone #usserst schwierig; doch ist diesem ganzen Problemkreis in dieser
Arbeit ein gesondertes Kapitel gewidmet (Kapitel I1T).

In diesem Abschnitt sei nur ganz kurz der Bau des Mettelhorns 3406.0 dar-
gestellt, so wie er sich aus den Profilaufnahmen des NE- und NW-Grates ergibt,
um so die Voraussetzung fiir die spétere Diskussion iiber die Verbindung mit den
Nachbargebieten zu schaffen.

Am NW-Grat, der aus den Eismassen des Hohlichtgletschers auftauchend, sich
zum Mettelhorngipfel als breite nach oben immer schméler werdende Rippe auf-
schwingt, legen sich auf dem Hauptstiick des Grates iiber die Casannaschiefer der
Mischabel-Decke karbonische Graphitphyllite mit reichen Prasiniteinschaltungen.
Zwischen den sicheren Mischabel-Elementen und dem schmalen Triaskragen des
eigentlichen Gipfelaufbaues schalten sich Sericit-Chlorit-Schiefer und -Gneise ein,
welche in keiner Weise dem von ArGaxp auf der Dent Blanche-Karte (Lit. 168)
kartierten Perm-Triaskomplex entsprechen. Diese kristallinartige Zwischenschal-
tung kann nun einerseits als die Basis der Hornli-Zone, anderseits als eine einfache
Verschuppung des Mischabel-Kristallins gedeutet werden. Die Hauptmasse des



208 WERNER B.ITEN,

Mettelhorns wird von kalkig-tonigen Biindnerschiefern gebildet, in denen neben
Rauhwacken- und Dolomitlinsen an der Basis der Barrhorn-Serie am Platthorn
3344 Fetzen von fraglichen radiolarit-dhnlichen Schiefern eingeschlossen sind.

Am NE-Grat und in der E-Flanke des Mettelhorns schalten sich im Kristallin-
komplex in der Nihe der liegenden Graphitphyllite einige langausgezogene Trias-
linsen ein.

Soweit der Bau des Mettelhorns; auf die Deutung dieser Profile wird in Ka-
pitel IIT niher eingetreten

2. DER MITTLERE ABSCHNITT (DIE E-FLANKE DES WEISSHORNS).
Mit Taf. VII u. VIIL

Nach dem Verschwinden der Combin-Zone unter der Masse des Hohlicht-
gletschers taucht dieser Sedimentzug erstmals wieder in den Felsen des Stockji’s in
seiner mannigfaltigen Zusammensetzung auf. Von der Dent Blanche-Decke iiber-
lagert, durchzieht die Zone du Combin, des 6ftern von herabhingenden Eiszungen
und riesigen Schuttmassen unterbrochen und verdeckt, die wildzerkliftete und
zerrissene Weisshorn E-Flanke, um nordwirts erneut unter dem Bisgletscher zu
verschwinden

Erstmals treten innerhalb der Mischabel-Decke permische Sericitquarzite,
zu denen sich lokal Konglomeratbildungen gesellen, und Tafelquarzite der unteren
Trias in machtvoller Entwicklung auf. In den Felsen iiber den Fluhséinder werden
sie noch von einer sehr schmichtigen Schicht dunkelgriiner, quarzreicher Glimmer-
schiefer (Rot) tiberlagert. In den ersten Steilstufen wenig nérdlich von P. 2538
konnte auch der scharfe Kontakt von permischen Sericitquarziten mit den unter-
triadischen Tafelquarziten beobachtet werden. In der Liicke P. 3264, siidlich der
Weissen %chijen 3369 stehen die schwarzen Quarzite, das oberste Niveau der Tafel-
quarute in schonster massiger bis tafeliger Ausbildung an, wihrend sie nordwirts,
wie auch stidwirts nur in dunnsten Lagen vorhanden sind (siehe Fig. 9). Jiingere
Bildungen fehlen der Mischabeldecke in diesem Abschnitt. (Dazu T 1f VIIL)

Die letzten Ausliaufer der Hornli-Zone schieben sich im siidlichsten Teil der
Weisshorn-E-Flanke (Taf. VII), in den Felsen des Stockji’s zwischen die Mischabel-
Decke und die Barrhorn-Serie. Zur Hauptsache besteht der Keil dieser oberpen-
ninischen Einheit aus einer wechselvollen Abfolge von tonig-kalkigen Biindner-
schiefern, welche in den obersten Partien deutlich brecciés werden. Der an der
Basis eingeschuppte, stark verwalzte Dolomitzug verliert sich nordwirts sehr bald
(Fig. 9). Die letzten verschiirften und nur noch c¢m méchtigen Biindnerschiefer-
linsen konnten an der Weissen Schijen festgestellt werden.

Ein wesentlicher Teil der Zone du Combin in diesem mittleren Abschnitt ent-
fallt auf die méachtig entwickelte Barrhorn-Serie, die allerdings nur eine sehr
schmichtige Triasbasis in Form von Bénderkalken und langausgezogenen Dolo-
mitlinsen aufweist. Mit bemerkenswerter Konstanz stellen sich in den oberen Par-
tien der Banderkalke die ophiolithischen Einschaltungen in Form von griinlichen
Chloritschiefern ein. Das Rhéitniveau zeigt nirgends eine typische Ausbildung, ob-
schon an einzelnen Stellen dunkle Kalke an der Basis der Liasmarmore auftreten.
An der Weissen Schijen und auch siidlich davon, aber in geringerem Masse, herrscht
die ,,Kieselschnurkalk“-artige Ausbildung der tieferen Liasmarmore vor. Sericit-
marmore und Linsen von tonigen Biindnerschiefern sind die stindigen Begleiter
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der Liasmarmore, mit denen sie oft eine einfache Wechsellagerung bilden. (Taf.
VII u. VIIL)

Die Hithnerknubel-Decke zeigt gegeniiber den bisher besprochenen Ein-
heiten einen komplexeren Bau. Der Basisquarzit fehlt iberall und als altestes
Schichtglied stellt sich an einigen Orten ein stark gequalter Kalkmarmor ein, der
immer von einem Rauhwackenzug iiberlagert wird. Die tonig-kalkigen Biindner-
schiefer sind stark verschuppt und im allgemeinen von mindestens zwei Rauh-
wackenziigen unterbrochen. Infolge der intensiven Wechsellagerung kalkiger Glim-
merschiefer und toniger Phyllite, zu denen sich in den basaleren Partien noch
schwarze massige Kalke hinzugesellen, gelingt eine nidhere Gliederung dieser
Schichtgruppe nicht.

Die im Hangenden auftretenden Griingesteine, die von mehreren diinnen
Biindnerschieferziigen aufgeteilt werden, bestehen zur Hauptsache aus Prasiniten.
Die Radiolarite, welche nicht nur am Weisshorn E-Grat (Fig. 10A), sondern auch
in den Felsen unterhalb dem Schaligletscher festgestellt wurden, liegen als schmale
Schicht oder in Form von Linsen im" Hangenden der Biindnerschiefer. Aus dem
Profil des Weisshorn E-Grates stammen auch die in Fig. 6 und 7 abgebildeten
Radiolarien-Spuren. Aber auch die schméichtigen Biindnerschieferlagen innerhalb
der Ophiolithmasse werden regelmiissig von einer wenige cm méchtigen Radiolarit-
schicht iiberlagert (Fig. 9).

So zeigt die Hiithnerknubel-Decke in diesem Abschnitt das Bild einer inten-
siven Schuppenzone, zu der die ruhige Lagerung der tieferen Elemente in auffallen-
dem Gegensatz steht. Diese letztere wird nur durch eine kleine Riickfalte im Hoh-
lichtkessel iiber den Fluhsander (Taf. VII) gestort.

Unter den Felsen des Stockji’s, die in ihrer Basis durch die Tafelquarzite der
Mischabel-Decke aufgebaut werden, tauchen aus dem Schutt der Seitenmorane
des Hohlichtgletschers drei Felskipfe heraus, die sich zur Hauptsache aus Ele-
menten der Barrhorn-Serie zusammensetzen. Wahrend die nérdlichen Aufschliisse
prachtige geflammte Bianderkalke mit knollenartigen Dolomiteinschaltungen und
Ziige von Biindnerschiefer zeigen, besteht der stidlichste Felskopf aus weissen bis
lichtgrauen Marmoren, welche sich ohne weiteres den Liasmarmoren der dariiber
sich auftiirmenden Felswinde zur Seite stellen lassen. In der nérdlich an diese Auf-
schlusse anschliessenden Felsstufe, die sich aus Mischabel-I<lementen aufbaut,
schiebt sich bei P. 2538 im unteren Teil der Tafelquarzite ein Keil von schwarzem
Quarzit ein, der noch von Biindnerschieferlinsen begleitet wird. Nach Norden diinnt
dieser Quarzit-Biindnerschieferzug sehr schnell aus. Aus diesen Tatsachen ldsst
sich ohne grosse Schwierigkeit das Bild einer kleinen Riickfalte rekonstruieren,
bei der die Hornli-Zone (Biindnerschieferziige) und die Barrhorn-Serie (Binder-
kalke und Liasmarmor) auf eine kurze Distanz unter die Tafelquarzite der Mischa-
bel-Decke eingeschoben wurden, wobei die untere Trias der Mischabel-Decke selbst
noch etwas verschuppt ist.

Wenn auch die Uberschiebung der Dent Blanche-Decke in der E-Flanke
des Weisshorns zum grossten Teil unter den herabhingenden Eismassen des
Schaligletschers verborgen liegt, so lasst sich doch in den obersten Felsen des
Stockji's und in der von P. 3077 aufsteigenden Felsbarriere die Uberschiebungs-
flache deutlich erkennen. Leider sind alle Aufschliisse mehr oder weniger schwer
zuganglich. Wo aber eine Kontrolle im Feld moglich war (Weisshorn E-Grat
P. 3471 und Stockji), zeigte es sich, dass eine Hauptschubfliache vorliegt, neben
der allerdings des ofteren mehrere Sekundirschubflichen vorhanden sind, ja sogar
eine Ubergangszone, bestehend aus einer innigsten Wechsellagerung von Ophio-
lithen und Dent Blanche-Kristallin.
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3. DER NORDABSCHNITT (BRUNEGGHORN-BARRHORN-
STELLIHORN-GRUPPE).
Mit Taf. IX, X u. XT.

Lag bisher die ganze Zone du Combin in der E-Flanke des Weisshorns, {iber-
deckt von der mehr als 1000 m méchtigen Weisshornscholle (Dent Blanche-Decke),
andert sich das Bild nordwirts des Bisgletschers vollstindig. Die Masse der Dent
Blanche-Decke bleibt in Form einer ausgepriagten Steilstufe (Bishorn 4134.5 und
Stierberg 3506.5) zuriick und biegt beim Bisjoch P. 3528 stark nach Westen ab.
Die nordwérts anschliessende Bergkette wird ausschliesslich von den Elementen
der Zone du Combin aufgebaut, wobei Mischabel-Decke und Barrhorn-Serie einen
iiberragenden Anteil haben, wiahrend die Hithnerknubel-Decke als oberste Einheit
nur noch in Form einiger kleinen Klippen vorliegt. Das ganze Bild der Barrhorn-
Gruppe ist ein sehr ruhiges, obschon die jihen E-Abstiirze den eigentlichen Hoch-
gebirgscharakter wahren. Neben dem verschiedenartigen (rtstelnsmqtcrml wirkt
vor allem das ausgesprochene Westfallen der Schichten, welche ungefahr mit der
topographischen Oberfldche zusammenfallen, mitbestimmend fiir das Landschafts-
bild, welches in krassem Gegensatz zu den wilden - und N-Wianden des Weiss-
hornmassives steht. k)

Da der Hauptteil des Lntﬁrsuchungsgelnete auf diesen Abschnitt entfallt,

erweist es sich als vorteilhaft, ihn in verschiedenen kleineren Unterabteilungen zu
besprechen.

a) Das Brunegghorn 3838.
Mit Taf. IX.

Als nordlicher Eckpfeiler der Weisshornpyramide bildet das Brunegghorn
gewissermassen das Ubergangsglied vom Bishorn 4134.4 zur Barrhorn-Gruppe.

Wihrend die Ostseite (Freiwiing) in gewaltigen Abstiirzen ins Mattertal ab-
fallt und in den letzten Jahren wegen der immer mehr zunehmenden Steinschlag-
gefahr kaum begehbar war, schliessen die Gletscherkuppeln P. 3671, Bisjoch
P. 3528 und der Gipfelaufbau des Brunegghorns 3838 die grosse Arena des Brunegg-
Gletschers auf der Westseite ab.

Am Aufbau des Brunegghorns beteiligen sich zur Hauptsache die Mischabel-
Decke und die Barrhorn-Serie, wihrend die Hiihnerknubel-Decke sich auf das
siidliche Gratstiick (bei P. 3470), auf P. 3671 und auf die Umgebung des Bisjochs
P. 3528 beschriankt (vgl. Fig. 10 B, C).

Die Mischabel-Decke zeigt erstmals eine vollstindige mesozoische Sedi-
mentserie. Die pratriadischen Stufen (Karbon und Perm) weichen in ihrer Zusam-
mensetzung von dem bisher Bekannten nicht ab. Auffallend ist einzig die bei ent-
ferntem Beobachtungsstandort deutlich erkennbare, kartenmaissig aber nicht dar-
stellbare Verschuppung zwischen Casannaschiefern und Karbonphylliten in der
Freiwang (Brunegghorn E-Wand).

Waihrend bisher (mittlerer Abschnitt) die Sedimenthiille der Mischabel-Decke
mit den Tafelquarziten der unteren Trias endete, stellen sich nach dem Wieder-
auftauchen am Nordrand des Bisgletschers neue, jlingere Schichtglieder ein. Aller-
dings ist ihre Ausbildung oft linsenhaft und erst gegen den NE-Grat hin liegen voll-
stindige mesozoische Profile vor. Uber den nur in Spuren vorhandenen schwarzen
Quarziten legt sich eine ausgesprochene Weichzone, bestehend aus dolomitischen
Sericitschiefern und einem Rauhwackenhorizont. Diese als Rot oder als skythisch-
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anisisches Grenzniveau gedeutete Ubergangsschicht triigt die hellen Dolomite und
Kalke der mittleren Trias, welche vornehmlich in Linsenform vorliegen und ihrer-
seits im Hangenden von den jiingsten Sedimenten der Mischabel-Decke, von den
Bundnerschlefun iiberlagert werden.

Die dariiber einsetzende Barrhorn-Serie mit verhdltnismissig schmaler
Triasbasis (Bidnderkalke und Dolomite) ruht dem Mischabel-Mesozoikum mit
scharfem Kontakt auf. Was dieses lement des tieferen Hochpenninikums am
Brunegghorn besonders auszeichnet, ist die deutliche Ausbildung eines Rhéat-
niveaus in Form schwarzer, bituminoser Kalke und das Fehlen jeglicher ,,Kiesel-
schnurkalk**-dhnlichen Bildungen im Komplex der Liasmarmore.

Ein grauweisser Tafelkalk, tiberlagert von einem Rauhwackenzug bildet die
Basis der Hiithnerknubel-Decke, welche einzig im mittleren Stiick des S-Gra-
tes und ber den P. 3671 und 3528 am Aufbau des Brunegghorns beteiligt ist. Der
Hauptteil dieses hochpenninischen Elementes entfallt auf die Biindnerschiefer in
kalkig-toniger Ausbildung, die mehrere Linsen von radiolarit-dhnlichen Schiefern
enthalten. Die Ophiolithe beschrinken sich auf den P. 3671 und auf die Einsatte-
lung des Bisjochs P. 3528. In der E-Wand des Bishorns 4134.5 erkennt man den
Kontakt Griingesteine-Dent Blanche-Kristallin deutlich als scharfe, markante
Linie.

b) Schéllihorn 3499.8-Inn. und Auss. Barrhorn 3585 und 3610.0,
Mit Taf. X u. XI.

Auch in diesem Teilstiick hélt die ruhige Lagerung der verschiedenen tek-
tonischen Einheiten weiter an. Die einzige \[ng,llchkelt durchgehende Profile stu-
dieren zu konnen, bilden die jahen E-Abstiirze dieser Gipfelgruppe, welche an
den verschiedensten Stellen mehr oder weniger gut zugéinglich sind.

Die Mischabel-Decke verschwindet mit ihrer pratriadischen Serie schon
am NE-Grat des Brunegghorns unter dem Abberg-Gletscher und nur die meso-
zoischen Sedimente beteiligen sich am Aufbau der breiten Einsattelung des Brun-
eggjochs P. 3365 (Fig. 11B). Die Mischabel-Trias in wechselnder Machtigkeit und
Zusammensetzung und die dariiber lagernden Biindnerschiefer queren die Basis
der Schollihorn E-Wand (Fig. 11A); am E-Grat dieser Kuppe stellen sich auch
die karbonischen und permischen Schichtglieder wieder ein. Besonders die Karbon-
prasinite zeigen auf dieser breiten Rippe vor dem Untertauchen unter den Scholli-
gletscher eine sehr schone Ausbildung, die vor allem vom kugeligen Herauswittern
der Albitporphyroblasten herriihrt. Daneben wurde an dieser Stelle wiederum der
scharfe Kontakt zwischen permischen Sericitquarziten und den untertriadischen
Tafelquarziten festgestellt. Nordwirts des Scholligletschers steigen die Mischabel-
Sedimente gegen den Inn. Barrhorn E-Grat an und verschwinden am Distelgritji
P. 3349 und 3283 unter dem oberen Gletscherkessel des unteren Stelligletschers.
(Taf X.) Nur die Tafelquarzite und die noch jiingeren Bildungen ziehen sich mit
einer kurzen Unterbrechung im Mittelstiick der gewaltigen E-Wand des Inn. und
Auss. Barrhorns nach Norden weiter. Die Verfaltung der triadischen Mischabel-
Elemente in der Fallinie des Auss. Barrhorns wird mit der Schuppenzone der Stelli-
horner gemeinsam besprochen, da sie tektonisch dem noérdlichsten Teilstiick der
Zone du Combin aufs engste verbunden ist.

Die Barrhorn-Serie setzt mit scharfem Kontakt iiber der Mischabeldecke
ein. Die triadische Basis in Form von Dolomiten und ausgepragt gebanderten Kal-
ken in inniger Wechsellagerung, nimmt nordwirts an Méchtigkeit immer mehr zu.
Am Bruneggjoch P. 3365 stellen sich in den hochsten Partien der Banderkalke neben
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gut entwickelten ophiolithischen Einschaltungen noch mehrere Erzlinsen ein
(Fig. 11B), welche in der E-Wand der Barrhérner mehrmals auftreten miissen
(nach den zahlreichen Funden von Gesteinstrimmern am Full der Wand), aber
leider infolge der Unzuginglichkeit nicht lokalisiert werden konnten. Das am
Brunegghorn noch deutlich entwickelte Rhitniveau fehlt in diesem Teil des Nord-
abschnittes mit Ausnahme der Umgebung des Bruneggjochs vollstindig und die
Liasmarmore ruhen der triadischen Basis mit scharfem Kontakt auf. Wo die
Erosion noch nicht so weit vorgeschritten ist, beispielsweise in der Barrhorn-
Gruppe, werden sie in gewohnter Weise von den Sericitmarmoren tiberlagert. Nolla-
Schiefer (schwarze Tonphyllite) sind nur an den Barrhérnern in sehr geringer Méch-
tigkeit vorhanden.

Uber diese beiden Hauptelemente der Zone du Combin legen sich an mehreren
Stellen kleinere Klippen der Hihnerknubel-Decke, die hier in ihrer Reihen-
folge von Siiden nach Norden besprochen werden. Am Schéllijoch?!?) liegen iiber
den ,,marbres feuilletés' und Spuren von Tonphylliten des Doggers als kleine Kappe
Illemente der Hithnerknubel-Decke mit Rauhwacke als Basis. Die Biindnerschiefer
in geringer Ausbildung setzen sich aus einer Wechselfolge von Kalk- und Ton-
phylliten zusammen. Auf dem ersten kleinen Absatz gegen das Schollihorn werden
die Biindnerschiefer noch von radiolarit-dhnlichen Schiefern tiberlagert. Fir die Er-
haltung dieser Hithnerknubel-Decke-Klippe muss eine K==W verlaufende Bruch-
linie verantwortlich gemacht werden, welche sich auch noch im Westabschnitt zwi-
schen den Giéssifelsen und der Felseninsel P. 2913.4 bemerkbar macht. Die Einsatte-
lung des Schéllijochs setzt sich zur Hauptsache aus Sericitmarmoren der Barr-
horn-Serie zusammen, die aber auf eine kurze Distanz auch noch wegerodiert
wurden.

Eine grossere Klippe der Hithnerknubel-Decke liegt in den Gipfelaufbauten
der beiden Barrhérner (Inn. Barrhorn 3585 und Auss. Barrhorn 3610.0) vor.
Am S-Grat des Inn. Barrhorns treten iiber den tonigen Blindnerschiefern der Barr-
horn-Serie Linsen von Quarzit, Kalk und ein durchgehendes Band vor Rauhwacke
auf. Uber dieser Triashasis ruht die grosse Biindnerschieferkappe der Barrhorner,
in welcher eine mehrere Meter michtige Schicht von metamorphem Radiolarit
steckt. Dieser wird wieder von einem feinen Rauhwackenband {iberlagert. Der Rest
des Gipfelaufbaues setzt sich aus tonig-kalkigen Biindnerschiefern zusammen. Der
Zusammenhang zwischen Inn. und Auss. Barrhorn wird in der dazwischen liegen-
den Liicke P. 3489 vollstindig unterbrochen und die obersten Elemente der Barr-
horn-Serie (Sericitmarmore und Tonphyllite) sind wieder aufgeschlossen. Kurz
nach dem Wiederanstieg des Auss. Barrhorns biegt die Radiolaritschicht um. Die
Rauhwackenspuren folgen dem Keil von Radiolarit, wihrend die Biindnerschiefer
der Hithnerknubel-Decke direkt den Barrhorn-Serie-Elementen aufruhen. Es muss
sich hier um eine kleine lokale Riickfalte einzelner Schichten der Hithnerknubel-
Decke handeln, wobel der Radiolaritsporn sich in die Biindnerschiefer hineinbohrt.

Ein letzter Rest dieser hochpenninischen Einheit baut die Felskuppe des
P. 3200 auf (Fig. 12). Schon die hochste Partie der Barrhorn-Serie zeigt interessante
Abweichungen gegeniiber den bisher bekannten Verhiltnissen.

Mit einer leichten Verschuppung ruhen die Sericitmarmore iiber den Lias-
marmoren, welche zur Hauptsache den Kessel der ,,Barr” aufbauen. Innerhalb
der oberliasischen Sericitmarmore am P. 3200 (fiir diese Gesteine schuf Arcanp

11) Die Lokalnamen Schéllijoch, Brindjijoch und Stellijoch sind dem Walliserfithrer 11:
Vom Col de Collon bis zum Theodulpass, II. Auflage 1930, Verlag des SAC., entnommen, da die
betreffenden Uberginge auf der topographischen Unterlage keine Bezeichnung fiihren.
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den Begriff ,,marbres feuilletés du Barrhorn') erkennt man mehrere diinne Biind-
nerschieferlagen, welche sich als reine tonige Phyllite vom Typus der Nolla-Schiefer
erweisen. Demzufolge muss sich auf die kurze Distanz von den Gipfeln der Barr-
hérner bis zum P. 3200 eine zunehmende Verschuppung einstellen. Die eigentliche
Hiihnerknubel-Decke zeigt auch hier eine linsig ausgebildete Triasbasis, bei der
einzig die Rauhwacke in griosserer Machtigkeit vorliegt, wihrend Tafelquarzit und
mitteltriadischer Kalk nur auf kurze Strecke in Erscheinung treten. Die dariiber
einsetzenden Biindnerschiefer sind in ihrem unteren Teil vorerst tonig, werden
gegen oben aber immer kalkhaltiger bis sandig, wie dies auch im Profil der Felsen-
insel P. 2913.4 der Fall ist. Am hochsten Punkt liegen auf den Biindnerschiefern noch
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einige Gesteinstriitmmer, die in ihrer Ausbildung, wie auch in ihrer Stellung den
metamorphen Radiolariten der Barrhérner und der Weisshorn E-Flanke entspre-
chen.

Mit Ausnahme dieser Klippe wird der ganze Kessel der ,,Barr® durch die
obersten Elemente der Barrhorn-Serie aufgebaut, welche mit ihrem deutlichen
W-Fallen annidhernd der Geldndelinie folgen. Die westlichen Barrwinde P. 3057
und 3335, welche diese hochgelegene, auf der einen Seite an den Brunegg-Gletscher
anstossende Fliache abschliessen, werden auf Grund ihrer besonderen tektonischen
Zusammensetzung in einem speziellen Westabschnitt besprochen.

¢) Giissispitz 3410 und Stellihorner 3409.5 und 3405.

Das bisher ruhige Bild der Zone du Combin, welches das ganze Untersuchungs-
gebiet im allgemeinen beherrscht, dndert sich im noérdlichsten und westlichen Teil
unvermittelt.

Was allerdings das Erkennen der komplizierten tektonischen Verhéltnisse in
dieser, wenn auch nur kleinen Schuppenzone, sehr erschwert, ist der schnelle Wech-
sel des FFaltenbildes innerhalb kurzer Distanzen und die relative Kleinheit der Zone
du Combin in den Stellihérnern, die hier gleichsam einer stark zerfallenen Ruine
dem Mischabel-Kristallin aufruht.

Auf der E-Seite wird diese Schuppenzone vorerst im Auss. Barrhorn 3610.0
und Giéssispitz 3410 schrig, dann in der Stellihorn-Gruppe quer zu den Falten-
achsen angeschnitten. Der Verlauf der Zone ist ziemlich genau NE-SW und das
W-Fallen (bis 30°) ist ausgepragt.

10m —
5
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¢ Raubwacke Barrhorn-Serie (Ba.-S.)

. —Serwcitschiefer . T
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Fig. 13. Basisprofile auf der E-Seite des Inn. Stellihorns 3409.5.

A Am Fuss des Géssispitzes 3410.
B Siidlich der Rippe P. 3060.
C Nordlich der Rippe P. 3060.
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Die ersten Anzeichen einer Verfaltung machen sich in den Tafelquarziten der
Mischabel-Decke am Fuss der E-Wand des Auss. Barrhorns bemerkbar (Taf. X).
In mehreren Falten tauchen die Quarzite gegen die Basis des Géssispitzes ab, wo
sie sich zusammen mit Resten der Mischabel-Trias mit den Casannaschiefern mehr-
fach verfingern. Dabei fillt das Fehlen jeglicher karbonischer und permischer Sedi-
mente auf, deren letzte Aufschliisse am Distelgratji P. 3349 und 3283 noch vorhan-
den sind. Am Inn. Stellihorn 3409.5, etwas nordlich der Rippe P. 3060, welche den
oberen und unteren Stelligletscher trennt, findet sich die letzte Linse von Rauh-
wacke und Kalkmarmor im Verband mit einem diinnen Tafelquarzitzug mitten in
den Casannaschiefern der Mischabel-Decke (Fig. 13C); diese Linse ist mit der tief-
sten Quarzit-Kalkschuppe am Fuss des Géssispitzes zu parallelisieren (Fig. 13A).

Wiéhrend die diinnen Biindnerschieferschichten der Mischabel-Decke in ruhiger
Lagerung durch die unteren Barrhornabstiirze gegen die Liicke zwischen Auss.
Barrhorn und (xassmplt/ hinaufziehen, den letzteren in mittlerer Héhe queren und
nordwirts bei P. 3284 (Barrjoch) die Kammlinie des Inn. Stellihorn S-Grates er-
reichen, schwellen die mitteltriadischen Kalke und in zuriicktretendem Masse die
Dolomite stark an und zeigen ein sehr unruhiges Faltenbild. Die dolomitischen
Sericitschiefer des Rots foioen ungefidhr den Quarzitfalten. Der ganze Komplex des
Inn. Stellihorns wird von den Kdlken und Dolomiten der Mischabel-Trias aufgebaut,
welche zu einer oberen Abspaltung der Mischabel-Decke gehoren. Nur in den héch-
sten Gratpartien ruhen tiber dem nur in Spuren vorhandenen Biindnerschiefer noch
Trias-Elemente der Barrhorn-Serie.

In ruhiger Lagerung durchquert diese tiefere hochpenninische Einheit die
Barrwand, zeigt aber schon am Gaéssispitz 3410, dessen oberste Kappen noch aus
Liasmarmor bestehen, im mittleren Teil (Banderkalke) wirre westwirts gerichtete
Detailverfaltungen.

Zwischen Inn. und Auss. Stellihorn wird nun ein Teil der Barrhorn-Serie von
der hoheren Triasschuppe der Mischabel-Decke ein wenig tiberfahren. Die Verhalt-
nisse in der NNE-Flanke sind in Fig. 14 dargestellt.

Die Mischabel-Kalke biegen am Inn. Stellihorn um, immer gefolgt von den
Banderkalken der Barrhorn- Serle von welcher sie durch Spuren von Biindner-
schiefern getrennt werden. Die hier méachtig entwickelte Rhat-Formation in Form
von tiefschwarzen, bituminisen Kalken zeigt die wirrsten Detailverfaltungen. Eine
langausgezogene Linse ist tief unter das Inn. Stellihorn 3409.5 verfolghar. Diese
schwarzen Kalke werden am Auss. Stellihorn 3405 von den Liasmarmoren der Barr-
horn-Serie iiberlagert, welche gegen dasStellijoch steil aufgerichtet sind. AmBréandji-
joch unterlagern \Ilschahel Elemente die Barrhorn-Serie, sind aber infolge der star-
ken Verw 1ttemn0‘ nicht gut erkennbar. Sicher ist das Vorhandensein von Rauh-
wacke, Kalkmarmor und Biindnerschiefer, wihrend dltere Schichtglieder, wie Tafel-
quarzit, Sericitquarzite oder Graphitphyllite, durchwegs fehlen. Mit scharfem Kon-
takt ruht hier das Mischabel-Mesozoikum den Casannaschiefern auf.

Die tektonischen Beobachtungen ergeben somit schon auf der E-Seite ein klares
Bild dieser Schuppenzone. Eine obere Abspaltung der Mischabel-Trias bohrt sich
in die dariiber lagernde Barrhorn-Serie, schiebt sie zu einem unregelméssigen Fal-
tenpaket zusammen, wobei noch ein Teil der Barrhorn-Serie leicht iiberfahren wird.

Wie liegen nun die Verhéltnisse auf der W-Seite der Stellihorner ? Wenn auch
weniger eindeutig (die Faltenachsen sinken ziemlich steil gegen das Pipjitalli ab),
so bestatigen doch die Beobachtungen das von der E-Seite her bekannte Bild dieser
Schuppenzone (vgl. Taf. X1I).

Die Liasmarmore zeigen wiederum fast senkrechte Stellung am Stellijoch und
die darunter liegenden schwarzen, bituminiésen Kalke werden auch hier stark nach
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S , Aeuss Stellithorn 3405 N
Jnn . Stellihorn 34095

Stellijoch | \!",/‘

Mischabel - Decke Barrhorn-Serie

3 E Bundnerschiefer 6 Béndermarmore (L13s)

T Orau-weisse Dolormite, helle Halke (Trias)

U3 7 Paubmocke == Schwarze brturminose Halke [Rhat)

11+, Tl Casannaschiefer & Eig Banderkalke, Dolormite (Trias)

Fig. 14. Ansichtsskizze der Stellihorngruppe von Norden (Wasenhorn 3343).

hinten (gegen E) eingefaltet. Die Mischabel-Biindnerschiefer, welche am Bréndji-
joch und auf der E-Seite auch an der Basis in langgestreckten Linsen vorhanden
sind, liegen hier mit einer kleinen Ausnahme mitsamt der Mischabel-Trias und der
eingewickelten Barrhorn-Serie unter den Schuttmassen der Stellihirner.

Das Mischabel-Kristallin sinkt von der W-Kante des Auss. Stellihorns in SW
Richtung steil herab und verschwindet bald unter dem Pipji-Gletscher, um erst
wieder am Nordende der westlichen Barrwéande aufzutauchen.

Die stark verfaltete Mischabel-Trias und die der Barrhorn-Serie ziehen in die
westlichen Barrwiinde hinein, wie dies in den nérdlichsten Felsen der Barrwinde
am Westrand des Pipjigletschers deutlich erkennbar ist, und die Liasmarmore der
letztgenannten Einheit zeigen hier eine prachtvolle Umbiegung, welche als west-
liche Fortsetzung der steil aufgerichteten Marmore des Auss. Stellihorns zu betrach-
ten ist.

So ist die Fortsetzung der Stellihorn-Schuppenzone in diejenige des Pipjitalli,
welche im néchstfolgenden Abschnitt zur Sprache kommt, sicher.

4. DER WESTABSCHNITT (Pipjitalli und Felseninsel P. 2913.4).
Mit Taf. XTI u. XII

In diesem letzten Abschnitt wird die von den Stellihérnern herkommende,
durch das Pipjitilli streichende Schuppenzone einer eingehenden Betrachtung un-
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terworfen. Geographisch ist dieser Abschnitt vom schon besprochenen nérdlichen
nicht abzutrennen und auch nach geologischen Gesichtspunkten hangen beide aufs
engste zusammen. Einzig die tektonische Sonderstellung — zwischen E- und W-
Seite der Barrhornkette verschuppt sich die Zone du Combin intensiv — recht-
fertigt diese Abtrennung und separate Besprechung. Schon Arcanp stellte diese
kleine Schuppenzone auf seiner Dent Blanche-Karte (Lit. 168) und in seinen Pro-
filen (Lit. 172) dar und erwihnte sie auch in einer kleinen Mitteilung (Lit. 7).

Dem Betrachter der Barrhorn-Gruppe, stehe er nun auf der gegeniiberliegen-
den Lange Egge P. 3028 und P. 2955, oder in der Gegend der Roc de Boudri 3071.6,
westlich des Turtmanntales, wird auf den ersten Blick die Aufteilung der Barrwand
durch einen dunklen Zug in die Augen fallen. Bei nédheren Untersuchungen vervoll-
stindigt sich dieses anscheinend einfache Bild zu dem einer komple\ gebauten
Schuppenzone.

Die méchtige Barrwand, welche den Kessel der ,,Barr’® und den Gipfelbau des
Auss. Barrhorns nach Westen abschliesst, zerfillt in zwei Teile, die durch das zu
P. 3200 hinauffiihrende Eiscouloir getrennt werden. Doch ist diese Trennung nur
eine rein lokale, und die einzelnen Bauelemente lassen sich liickenlos vom Nordrand
bis an den Brunegg-Gletscher verfolgen. Zu den nachfolgenden Ausfiithrungen sei
auf die Taf. XI und fiir den westlichen Teil auf die Taf. XII nachdriicklich ver-
wiesen.

Die Mischabel-Decke, welcher in diesem Abschnitt neben den pritriadi-
schen Graphitphylliten und Sericitquarziten auch zum grossten Teil die unter-
triadischen Tafelquarzite fehlen, zieht an der Basis der Barrwand durch und ist im
mittleren Teil stark verschuppt.

Im hintersten Pipjitilli, am Nordende der Barrwand, ruhen die mitteltriadi-
schen Dolomite und Kalke mit scharfem Kontakt den Casannaschiefern auf. Nir-
gends zeigt sich eine Spur von dlteren Sedimenten, und der Kontakt Kristallin-Trias
muss ein tektonischer sein. Die in diesem Tal nur sehr wenig méchtigen Biindner-
schiefer ziehen als an- und abschwellendes Band westwiirts und verschwinden schon
bald unter dem Schutt des Pipjitallis.

Westwiirts des trennenden Eiscouloirs erscheint die Mischabel-Decke wiederum,
und die hier vorliegenden Aufschliisse vermitteln ein gutes Bild der unruhigen Lage-
rungsform an der Basis der Barrwand (Taf. XI). Als michtige Linse, unterlagert
von weiteren zwel schmalen Ziigen, ruht der untertriadische Tafelquarzit mit einer
Kalk-Biindnerschieferbasis dem Mischabel-Kristallin auf. Mehrere diinnste Rauh-
wackenziige durchziehen die trennenden Kalkmassen, und an einzelnen Stellen ge-
sellen sich sogar noch Fetzen von Biindnerschiefer hinzu. Weiter westlich verschwin-
den die Quarzitziige wiederum, und die hier vorliegenden Profile zeigen eine Abfolge
von grauen Kalken und Biindnerschiefern. LokaI ist das Mischabel-Kristallin mit
den mitteltriadischen Kalken leicht verschuppt. In diesem Teilstiick liegt der ober-
ste Biindnerschieferzug an der Basis der Barrhorn-Serie in bedeutender Méachtigkeit
vor und der darunter liegende Kalkkomplex mit diinnen Ziigen von dunklen Dolo-
mitschiefern wird durch einen weiteren an- und abschwellenden Biindnerschieferzug
zweigeteilt.

An der Basis der Barrwand oberhalb der Turtmannhiitte SAC. und gegen die
Felsen des Gissi verarmt die ganze Trias der Mischabel-Decke sehr stark, indem
die verschiedenen Dolomit-Kalk- und Biindnerschieferziige ausdiinnen und sich bis
auf Null reduzieren, und verschwindet iiber lange Strecken unter dem Schutt. Ein
in den letzten Jahren vom Eis des Brunegg-Gletschers freigegebener Felskopf zeigt
zum letzten Male die intensive Verschuppung von Mischabel-Kristallin und -Meso-
zoikum.
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Die Barrhorn-Serie ruht mit scharfem Kontakt den Mischabel-Biindner-
schiefern auf. Im nérdlichen Teil der Barrwand ist die Triasbasis, welche sich zur
Hauptsache aus prachtvoll gebanderten Kalken und unregelméssigen Dolomitlinsen
zusammensetzt, verhiltnisméssig schméchtig. Die Llasl’ndlmOI‘(‘ welche mit ihrer
einheitlichen grau-weissen F arbe diesem Teil der Wand das Geprige verleihen, wer-
den durch eine schmale Rhitschicht, bestehend aus dunklen dolomitischen Schie-
fern und bitumindsen Kalken, wie sie schon vom Stellijoch her bekannt sind, von
der Triasbasis getrennt. Dieser trennende Horizont zieht als ausgepriagte Linie
durch den unteren Drittel der Wand und verschwindet am Eiscouloir.

In der westwiirts anschliessenden Teilwand belebt sich das tektonische Bild
sehr stark. Die Trias der Barrhorn-Serie (zur Hauptsache Béanderkalke, welche stel-
lenweise schon auf gewisse Entfernung ihren Charakter deutlich zeigen) nimmt
gegen W immer mehr an Michtigkeit zu (Taf. XI). Das die Liasmarmore abtren-
nende Rhat-Niveau steigt durch die Felswiande an und erreicht die Oberkante der
Barrwand auf der Hohe der Turtmannhiitte SAC. Schon kurz nach dem Wieder-
auftauchen am Westende des Eiscouloirs schalten sich zwischen die Kalkbreccien,
Dolomitschiefer und bitumindsen Kalke des Rhits und die Liasmarmore weitere
fremdartige Schichtglieder ein. Zur Hauptsache handelt es sich um sandige Kalk-
phyllite, stark /mu(‘ktreten(i auch Tonschiefer und michtige Linsen und Lagen
von Griingesteinen. In der Fallinie von P. 3057 gegen die Turtmannhiitte SAC. ver-
zweigt sich dieser Zug, und die trennende Schicht besteht ausschliesslich aus Lias-
marmoren (Fig. 15A), welche hier die im stratigraphischen Teil (S.182) be-
schriebene mehlige Verw 1tterungsf0rm zeigen. Gegen den Brunegg-Gletscher ver-
liert der untere /uq schnell seine \[aClltIOI\t’lt und kurz vor den Gassifelsen ist er
nur noch als millimeterfeine Ixontaktllme feststellbar. In den Gissifelsen gewinnt
er wieder etwas an Bedeutung; auch hier besteht er aus Ophiolithen und Resten von
Biindnerschiefern (Fig. 15B). In auffallendem Gegensatz dazu steht die Konstanz
des oberen Zuges, welcher besonders schon seine Zusammensetzung am kleinen Fels-
kopf iiber den Géssifelsen am Weg zum Barrhorn zeigt (Fig. 15 B)

Nach der Ausbildung der Biindnerschiefer und der engen Vergesellschaftung
mit ophiolithischen Gesteinen (Chlorit-Albit-Schiefer) kann es sich nur um Ele-
mente der Hithnerknubel-Decke handeln, welche von oben herab in die Barrhorn-
Serie eingeschuppt wurden, in dem Sinne etwa, wie dies ARGAND auf dem seiner
Arbeit iiber die zentralpenninischen Alpen (Lit. 4) beigelegten Profil unter dem
Col de Tracuit P. 3252 darstellt.

Diese Sedimente der hiochsten tektonischen Einheit des Untersuchungsgebietes
werden von den Liasmarmoren der Barrhorn-Serie iiberlagert, welche ihrerseits die
,»marbres feuilletés du Barrhorn* tragen. Schwarze Tonphyllite (pyritreich) liegen
als diinne eingeschaltete Schicht im Sericitmarmor und auch dariiber als ausgeprag-
ter Horizont. Ostlich von P. 3057 liegen iiber den Dogger-Biindnerschiefer noch
einmal helle Marmore vom Typus der Liasmarmore in Form eines ruinenhaften
Felskopfes (Fig. 15A).

Im westlichen Teil der Barrwand und in der Felseninsel schwenkt das bisher
ausgeprigte W-Fallen aller Schichten in ein leichtes, lokales E-Fallen (0°-5°) um.

Alle diese besprochenen Schichtglieder tauchen nach dem Verschwinden unter
dem Brunegg-Gletscher in der Felseninsel P.2913.4 (Taf. XII) nochmals auf und
stellen den Ubergang zu dem von Goxsu untersuchten Gebiet westlich des Turt-
manntales her.

Dieser einzigartige, dreieckformige Aufschluss von grossem Ausmass, welcher
aus den vereinten Eis- und Schuttmassen des Turtmann- und Brunegg-Gletschers

ECLOG. GEOL. HELV. 41, 2, — 1948, 15



222 WERNER B.ITEN.

A.Profil der westlichen Barrwand.

” Sericitmarmore (, marbres feurllelés®) pt——— N
10 [T Lizsische Marmore, of schwach gebander/ ¥ - ’:
9 @ Halkbrecere, dunkle Dolomitschreler /
8 @&hmrze, bitumindse Halke C ' ;‘,
7 ; b onhislithi ; § 1\ Ba-s.
Banderkalke mitophiolithischen Ernschallungen ——"
6 @ Geflammte, of} rolliche Banderkalke ”‘
— . . o)
5 Gelbe, 2.7 geflammte und tiefrole Dolomite "“‘
S
. _ . ; ”’-
Mischabel - Decke (Mi.-D) e
p

4 % Bindnerschiefer

3 % Graver Halkmarmor

2 % Gelblich-weisser Dolomit
7 Casannaschieler(Hrista/lin)

Fig. 15. Stratigraphische Profile A, B und C (siehe auch S. 223) durch die
Schuppenzone im Pipjitalli und durch die Felseninsel P. 2913.4

auftaucht, zeigt in seiner Gesamtheit die auf wenige hundert Meter zusammenge-
schmolzene Zone du Combin. Auf den ersten Blick fallt die lebhafte Abfolge von
hellen und dunklen Gesteinspartien auf, die den komplizierten Faltenbau erahnen
lasst. Wie schon die westliche Barrwand, schneidet auch die Felseninsel mit ihrer
Front die ganze Schuppenzone quer ab, so dass Umbiegungen und Zusammenhénge
zwischen einzelnen voneinander getrennten Schichten nur an Hand gleicher fazieller
Ausbildung und aus einer Gesamtbetrachtung der Barrhorn-Gruppe, insbesondere
der westlichen Partie erkannt werden konnen.

Wenn die ganze Felseninsel wegen Steinschlag und Eisabbruch nur gegen den
Brunegg-Gletscher fiir feldgeologische Studien zuginglich ist, so lassen sich doch
einzelne erkannte Horizonte auch bei entferntem Beobachtungsstandort miihelos
durch den ganzen Aufschluss hindurch verfolgen.

In Fig. 15C werden die stratigraphischen Verhiltnisse auf der E-Kante der
Felseninsel dargestellt. Taf. XII zeigt die Felseninsel P.2913.4 und die Felsen des
Gassi’s in Form eines geologischen Aufrisses.
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C.Profil der Felseninsel zwischen
Turtmann-und Brunegg-Gletscher
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Das Mischabel-Mesozoikum liegt hier in Form von drei zwischen die Ca-
sannaschiefer eingekeilten Dolomit-Kalk-Biindnerschieferziigen vor, wobei das lin-
senhafte An- und Abschwellen besonders ausgepragt ist.

Die Barrhorn-Serie kommt mit ihren Dolomiten und Banderkalken direkt
auf den obersten Casannaschieferzug zu liegen. Auffallend ist auch hier das unruhige
Bild der dolomitischen Zwischenlagen, welche vielfach zerbrochen und zerhackt
sind. In den Banderkalken unter den schon entwickelten Rhitkalken finden sich
wieder feine ophiolithische Einschaltungen, welche die ausgebleichten Kalke durch-
schwirmen. Die Triasbasis der Barrhorn-Serie zerfallt in zwei Schuppen, die durch
einen nach Westen (Turtmann-Gletscher) betrichtlich anschwellenden Biindner-
schiefer-Ophiolith-Komplex getrennt werden, der aber hart am Brunegg-Gletscher
schon wieder auf Null reduziert ist. In seiner Stellung muss er mit der unteren Biind-
nerschiefer-Ophiolith-Abspaltung in der Barrwand parallelisiert werden, mit dem
Unterschied, dass die ihn vom oberen Zug trennende Schicht nicht aus Liasmar-
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moren, sondern aus einer Triasserie (Dolomite, Banderkalke und schwarze Kalke)
besteht.

Beim oberen eingeschuppten Element der Hithnerknubel-Decke sind die Ana-
logien zu den Verhéltnissen in der Barrwand insofern grésser, dass diese auch hier
von Liasmarmoren tberlagert wird. Gegeniiber der bisher bekannten Zusammen-
setzung tritt eine kleine Anderung ein, 1ndem die Ophiolithe stark zuriicktreten und
die sandigen IKalkphyllite ausgesprochen tonigen Biindnerschiefern Platz machen.

Die posttriadischen Sedimente der Barrhorn-Serie setzen sich aus Liasmar-
moren und prachtvoll entwickelten, teilweise massigen Sericitmarmoren zusammen,
welchen sich noch eine ziemlich méchtige Tonphyllitserie einlagert. Als oberstes
Glied tber den ,,marbres feuilletés™ erscheint nochmals eine Schuppe von Lias-
marmoren.

Der Rest der Felseninsel besteht ausschliesslich aus Schichtgliedern der Hiih-
nerknubel-Decke, welche mit einer gut ausgebildeten Triasbasis (Quarzit, Kalk
und Rauhwacke) beginnen.

Im ganzen Untersuchungsgebiet ist dieses Profil der posttriadischen Sedimente
der Hiithnerknubel-Decke das vollstindigste. Als tiefste Gruppe folgen tber der
Rauhwacke Kalkglimmerschiefer, welche gegen oben immer mehr mit schwarzen
Tonphylliten wechsellagern und so allméhlich zur Gruppe der Nolla-Schiefer tiber-
fihren, welche ihrerseits wieder in den héheren Partien Kalkphyllitzwischenlage-
rungen einschliessen. Der im oberen Drittel deutlich entwickelte helle Marmorzug
schliesst diese mittlere Gruppe ab. Die oberste Kappe der Felseninsel wird endlich
von der hochsten Biindnerschiefergruppe, von den sandigen Kalkphylliten, wie sie
auch am P. 3200 vorliegen, aufgebaut. Leider wird der Kontakt Biindnerschiefer-
Gringesteine durch den Gletscher verborgen, und die Existenz von radiolaritihn-
lichen Schiefern kann in diesem Profil nicht nachgewiesen werden.

Stidwérts der Felseninsel P. 2913.4, jenseits deskleinen anschliessenden Gletscher-
plateaus, tiirmt sich die NE- und SW-Wand des Stierberges 3506.5 auf, in welchen
die Grenze Ophiolithe-Dent Blanche-Kristallin verlduft. Biindnerschieferziige, wie
auf der E-Seite der Weisshorngruppe, wurde im Griingesteinkomplex nur einer
beobachtet.

Ein Grossteil dieser am Aufbau der Felseninsel beteiligten Schichten verrin-
gern ihre Michtigkeit gegen den Turtmann-Gletscher stark und keilen zum Teil
sogar aus (Taf. XII).

Der Verbindung mit der Zone du Combin im durch den Turtmann-Gletscher
abgetrennten Massiv der Diablons und Frilihorner wird, wie im Falle der Mettel-
horn-Gruppe und der Zermatter—Schuppenzone ein gesondertes Kapitel gewidmet,
wo die verschiedenen Fragen einer Pamllehsnerung mit der tektonischen Gliederung
GoOksu's eingehend diskutiert werden (Kap. ITI, 2.).

Wie schon am Eingang dieses Kapitels darauf hingewiesen wurde, erkannte
ArGanD 1909 den speziellen tektonischen Aufbau der Zone du Combin auf der
E-Seite des Turtmanntales.

Wihrend er 1909 (Lit. 4) das Faltenbild der Barrhorn-Gruppe in der beigeleg-
ten Profilserie als eine Einkeilung héherer Serien (Biindnerschiefer) unter die ,, Trias
calcaire’* darstellt, erklart er den Bau der Zone du Combin in diesem Raume 1911
(Lit. 7 und 172) als eigentliche Riickfaltungszone, welche er als ,,la réapparition
affaiblie de gros plis qui jouent un role essentiel dans les vallées de Rhéme et de
Grisanche** (Lit. 7, S. II) betrachtet.

Aus Profil 21 (Lit. 172) ergibt sich nicht nur das Abtauchen des Quarzites auf
der E-Seite des Auss. Barrhorns, sondern auch eine Riickfalte von Mischabel-
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Kristallin in Form eines schmalen Keiles in der westlichen Barrwand oberhalb der
.,Pipi Alp*. Ferner sollte nach dieser Darstellung in der Umgebung von P. 3057
verschlepptes, von der Mischabelriickfalte her stammendes Kristallin vorliegen.

Aus den Ausfithrungen von Abschnitt 4 (Westabschnitt) geht aber deutlich
hervor, dass die 1911 in mehreren Publikationen (Lit. 7, 172) geéusserte Ansicht
ArGanD’s zu Gunsten seiner ersten Interpretation (in Lit. 4) abgelehnt werden
muss, welche in den Hauptziigen die tektonischen Verhéltnisse auf der E-Seite des
Turtmanntales richtig darstellt. Im Detail sind allerdings die Komplikationen noch
bedeutend grosser, indem stellenweise eine Teilung der oberen Barrhorn-Serie-
Digitation in zwel kleinere Lappen vorliegt. In bezug auf die Verbindung mit der
Zone du Combin westlich des Turtmanntales kommt dieser Interpretation grossere
Bedeutung zu (vgl. Kap. I1I, 2.).

III. Zur Verbindung mit den Nachbargebieten.

Wie schon im Vorwort und in der Problemstellung dargelegt wurde, bilden die
Berge zwischen Mettelhorn und Turtmanntal das Verbindungsstiick zwischen der
von GOoxksu im Westen und GULLER im Siiden bearbeiteten Zone du Combin.
Eine der wichtigsten Aufgaben bestand darin, die Resultate der beiden Autoren
miteinander zu vergleichen und den Verlauf der einzelnen Zonen im fehlenden Zwi-
schenstiick festzulegen und abzugrenzen.

Beim Erscheinen der beiden Publikationen (Lit. 59 und 66) waren aber die
Arbeiten im vorliegenden Untersuchungsgebiet so gut wie abgeschlossen, und bei
der Parallelisierung stellten sich gewisse Schwierigkeiten ein. Aus diesem Grunde
wird der Verbindung mit den Nachbargebieten ein gesondertes Kapitel gewidmet.

1. DIE ZERMATTER-SCHUPPENZONE.

Die Dissertation GULLERs, in welcher die dusserst komplex gebaute Zermatter
Schuppenzone untersucht wurde, behandelt in mehreren Abschnitten das Trift-
gebiet und die Mettelhorn-Gruppe. Wie schon an anderer Stelle darauf hingewiesen
wurde (siehe S.173), gehen die Ansichten R. Stauw’s (Lit. 134) und GULLER’s
(Lit. 66) tiber den Aufbau der Nordwestecke der Zermatter-Schuppenzone stark
auseinander.

R. StaUB sieht am Mettelhorn und im Trift folgende tektonische Zonen. Uber den spirlichen
Mischabel-Sedimenten liegt als erste selbstindige ,,Schubplatte* die Hérnli-Zone, welche mit ihrer
schméchtigen Trias und den machtigen Biindnerschieferserien zur Hauptsache den Mettelhorn-
gipfel aufbaut. Stidwirts sinken diese Elemente unter die Platthorn-Trias, die R. STAUB als hoch-
penninische Einheit, als ,,oberen Wiirmlizug** deutet. Als Platta-Element (oberstes Hochpennini-
kum) trennt er die hangende Biindnerschiefer-Ophiolith-Serie ab.

A. GULLER interpretiert das Mettelhorn-Platthornprofil auf Grund detaillierter Studien im
GGebiet der Schusslauenen wie folgt: Uber den nur mit wenigen Triaslinsen bedeckten Kristallin-
korper der Mischabel-Decke legt sich am Mettelhorn nicht die Hérnli-Zone, welche schon weiter
sitdlich mitten in den Schusslauenen auskeilt, sondern eine untere Digitation des ,,oberen Wiirmli-
zuges'* (im Untersuchungsgebiet des Verfassers als Barrhorn-Serie bezeichnet). Fiir GULLER han-
delt es sich also bei den Sedimenten des Mettelhorns und Platthorns und bei der noch héheren
Trias im Triftgebiet (Triftkummen) ausschliesslich um die einzelnen Digitationen der hochpennini-
schen Einheit des ,,oberen Wiirmlizuges*. Als ,,Zone des Hiithnerknubel** betrachtet er lediglich
die Ophiolithmasse im Hangenden seines ,,oberen Wiirmlizuges®, der sich noch einzelne Linsen
and Ziige von Biindnerschiefern hinzugesellen.
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In den folgenden beiden Abschnitten sollen nun die geologischen Verhaltnisse
im Triftgebiet und am Mettelhorn etwas niaher betrachtet und ihre tektonische Zu-
gehorigkeit diskutiert werden.

a) Mettelhorn—Platthorn.

Bei der Besprechung dieser Gipfelgruppe im Kapitel 11, ,,Regionale Tektonik",
wurde bereits in aller Kiirze der Bau des Mettelhorns skizziert (siehe S. 207).

Leider war es dem Verfasser schon aus Zeitmangel nicht moglich, die nordliche
Partie der Zermatter-Schuppenzone nidheren Untersuchungen zu unterziehen, so
dass die hier niedergelegte Deutung eher als ein Versuch zu werten ist, der noch
durch eingehende Priifung im Felde untermauert werden miisste. Anderseits kann
aber, ausgehend von den tektonischen Verhiltnissen im engeren Untersuchungs-
gebiet, der Interpretation GULLER’s nicht vorbehaltslos zugestimmt werden.

In dieser Arbeit wird, um es gerade vorweg zu nehmen, der Interpretation
R. Staus’s den Vorzug gegeben. Dies soll aber durch die folgenden Darlegungen
niher begriindet werden.

Gegen eine Zuordnung der Schistes lustrés des Mettelhorngipfels zum ,,Oberen
Wiirmlizug* (GULLER, Lit. 66, Taf. II) sprechen folgende Griinde:

1. In fazieller Hinsicht féllt auf den ersten Blick die Armut der Barrhorn-
Serie (,,Ob. Wiirmlizug") an Biindnerschiefern in den Bergen zwischen Mettelhorn
und Turtmanntal auf. Wenn schon solche auftreten (vgl. Fiq 10, 12, 15), so handelt
es sich ganz allgemein nur um schmale Horizonte von rein tonigen Varietiaten. In
offensmhtllchem Gegensatz stehen die stark entwickelten und Vollkommen anders-
gearteten Biindnerschiefer des Mettelhorns.

2. In den Profilen iiber den Fluhsdndern (Hohlicht) stellen sich zwischen
Mischabel-Decke und Barrhorn-Serie tonigkalkige und brecciose Biindnerschiefer
ein (vgl. Fig. 9). In ihrem ganzen faziellen Habitus lassen sie sich nicht den Mischa-
bel-Biindnerschiefern des Pipjitéllis (Taf. XI) oder der Schollihorn E-Wand (Fig.
11) zur Seite stellen. Dafiir ist ihre Verwandtschaft mit den Mettelhorn-Biindner-
schiefern offensichtlich, eine Parallelisierung, fiir die auch noch die enge geographi-
sche Nachbarschaft deutlich spricht.

3. Der aus dem Schutt der Grieskumme aufsteigende SE-Absturz des Mettel-
horns zeigt folgende Zusammensetzung. Uber den Casannaschiefern und Karbon-
phylliten der Mischabel-Decke legt sich eine Triaslinsen enthaltende Kristallin-
schicht, die ihrerseits wieder von einem schmalen Triassaum und den Schistes
lustrés des Mettelhorns iiberlagert wird. Im Sattel zwischen Mettelhorn und Platt-
horn wird die Hauptmasse der Biindnerschiefer durch eine intensive Schuppenzone
abgeschlossen, welche sich zur Hauptsache aus einer wirren Abfolge von Rauh-
wacken, Biindnerschiefern und Linsen von radiolaritdhnlichen Schiefern zusam-
mensetzt (Fig. 16). Der Barrhorn-Serie aber fehlen nicht nur jegliche Rauhwacken-
bildungen, sondern auch radiolaritihnliche Schiefer, wie dies schon aus andern
Gebieten der Zone du Combin (Val d’Anniviers durch Goxksu und Val des Dix
durch Wirzic) bekannt wurde.

Auf Grund dieser Uberlegungen glaubt der Verfasser, dass in der Dolomit-
Kalk-Biindnerschieferabfolge des Mettelhorns und in der diese Serie abschliessen-
den Schuppenzone von Rauhwacken und Biindnerschiefern mit radiolaritihn-
lichen Schieferfetzen eher Elemente der Hornli-Zone im Sinne der Stausschen
Interpretation vorliegen, als dass es sich hier um eine tiefere Abspaltung der Barr-
horn-Serie (,,Oberer Wiirmlizug*‘) handle (GGLLER). Ob es sich bei der basalen
Kristallinschicht zwischen den Graphitphylliten der Mischabel-Decke und dem
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Triaskragen des Mettelhorns (Hornli-Zone) um eine Abspaltung des Mischabel-
Kristallins oder um eine eigentliche Kristallinbasis der Hornli-Zone handelt, diirfte
erst an Hand minutioser Untersuchungen in den Schusslauenen entschieden wer-
den. Diese Frage sei hier vollstindig offen gelassen.

b) Triftgebiet.

Das Triftgebiet (auf der Triftfluh, Triftkummen, Weisshorn 2927.7 und Platt-
horn 3344 als nordlicher Abschluss) baut sich zur Hauptsache, wiederum GULLER
(Tekt. Karte, Taf. II) folgend, aus drei iibereinandergelagerten Digitationen des
,,Oberen Wiirmlizuges* auf, zu denen noch unter der Dent Blanche-Decke die
schmale ,,Zone des Hiihnerknubel* hinzukommt.
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L, " ) 5 @ Banderkalk

. —5 (7 1) .
Ho-Z. «~_ = ¢ Tafelquarzit
s B> I 2
A ‘ii\— Hornli-Zone (Ho.-Z.)
X N 5
s ‘?“ “1\\\\ \f - . = . .
S o 3 Radlolarit-ahnliche Schiefer
D = 2
IS SN 3
S N ; ’ o y
S ‘\:\:\‘\:\ 1 2 @ Tonige und halkige Bundnerschiefer
X S s}} e——
N 7 _ Rauhwacke

T |

Fig. 16. Die Schuppenzone der Hornli-Zone zwischen Mettelhorn und Platthorn.

Nach den ausgedehnten Untersuchungen zwischen Diablons und der Weiss-
horn E-Flanke zeigt sich nun mit erstaunlicher Regelmissigkeit tiber der Barrhorn-
Serie (,,Oberer Wiirmlizug™’) eine oft nur sehr schmal ausgebildete Triaszone, welche
von den Biindnerschiefern und Ophiolithen, die teilweise der ,,Zone des Hiihner-
knubel GULLER's angehoren, iiberlagert werden. Es lag nun nahe, in dieser Trias
die Basis einer erweiterten Hithnerknubel-Decke zu sehen, zumal die Verhalt-
nisse sich eng an die Frilihorn-Serie Goksu’s anschliessen!2).

Detailuntersuchungen im Triftgebiet ergaben nun eine analoge Zusammenset-
zung innerhalb dem obersten Triaszug, welchen GOLLER noch zum ,,Oberen Wiirmli-
zug® zahlt. Auch hier ruht, wie beispielsweise in der Einsattelung nordlich des Weiss-
horns 2927.7, ein Triasquarzit mit scharfem Kontakt den Elementen des,,Oberen
Wiirmlizuges** auf. Ein Unterschied in der Zusammensetzung besteht insofern, dass

12) Fiir die Einfithrung des Begriffes Hiihnerknubel-Decke sei auf S. 187-188 verwiesen.
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an Stelle der Rauhwacke im Hangenden des mitteltriadischen Tafelkalkes eine
Kalkbreccie tritt (Fig. 17).

Analoge Profile wurden bei P. 2963 (auf der Landeskarte der Schweiz, Normal-
blatt 568 (Mischabel-W) falschlicherweise mit P. 3963 angegeben), iber dem Hotel
Trift im kleinen Béchlein, welches von den Triftkummen herkommt und in den
Felsen ,,auf der Triftfluh* P. 2492 festgestellt.
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Fig. 17. Die Basis der Hithnerknubel-Decke im Triftgebiet.
A Auf der Triftfluh
B Am Weisshorn 2927.7

Demnach muss der Bereich der ,,Zone des Hihnerknubel GULLER's bedeu-
tend erweitert werden und die Grenze Hiihnerknubel-Decke-Barrhorn-Serie
(,,Oberer Wiirmlizug'’) fallt mit dem héchsten Triaszug im Triftgebiet zusammen

(auf der tektonischen Karte GULLER's, Taf. 11, der hochste Triaszug seines ,,Oberen
Wiirmlizuges").

Bei einer derartigen Interpretation der geologischen Verhiltnisse zwischen
Trift und Mettelhorn lassen sich die Resultate GCLLER’s mit den Untersuchungs-
ergebnissen im Gebiet zwischen Diablons und Weisshorn E-Flanke ohne jegliche
Schwierigkeit vergleichen und parallelisieren.
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2. DIE BERGE IM WESTEN DES TURTMANNTALLES.

Die von den Diablons 3609 sich nach Norden erstreckende Bergkette, mit
Frilihorn 3123.9, Roc de Boudry 3071.6 und Bella Tola 3025.4 als wichtigste Gipfel,
bildet den Gegenstand der Dissertation von E. Goksu (Lit. 59).

Dieser Autor kommt im Verlauf seiner Untersuchungen zu folgender Auf-
gliederung der Zone du Combin. Die tiefste, mittelpenninische Schuppe, die Tounot-
Serie, bildet zusammen mit den Casannaschiefern die Mischabel-Decke. Als Aqui-
-alent des ,,oberen Wiirmlizuges' betrachtet er die mittlere Einheit, die Boudry-
Serie, wihrend er sich iber die Zuordnung der hochsten Schuppe, der Frilihorn-
Serie, nicht aussert. Als Platta-Element deutet er im Sinne R. Staun’s die im Siid-
teil seines Untersuchungsgebietes auftretenden Ophiolithe im Liegenden der Dent
Blanche-Decke.

Uber den Verlauf der einzelnen tektonischen Serien von Norden nach Siiden
macht GoOksu interessante allgemeine Feststellungen. Wihrend Tounot- und
Boudry-Serie stidwiirts konstant an Michtigkeit abnehmen (ihre Hauptentwick-
lung liegt nordlich des Pas de Forcletta) ist fiir die Frilihorn-Serie gerade das Ge-
ventell der Fall.

In einigen generell gehaltenen Betrachtungen dussert sich Goksu auch tiber
deren Verlauf nach Osten. Die spirlichen Reste der Tounot-Serie verbindet er mit
den Quarziten des Bruneggjochs, wihrend sie im dazwischenliegenden Stiick nur als
intrakristalline Schubflache vorhanden wiren. Die Fortsetzung der Boudry-Serie
sieht er richtigerweise im Massiv der Barrhorner, wihrend die Frilihorn-Serie zum
letzten Mal auf der IFelseninsel erscheinen soll.

Abgesehen von noch zu besprechenden Unterschieden ldsst sich die tekto-
nische Gliederung des Untersuchungsgebietes ohne Schwierigkeit mit der wvon
Goksu vergleichen. Casannaschiefer und Tounot-Serie entsprechen der Mischabel-
Decke, die Boudry-Serie der Barrhorn-Serie (,,oberer Wiirmlizug''). Zur Frilihorn-
Serie, welche ohne Zweifel mit der Hithnerknubel-Decke zu verbinden ist, miissen
auch noch die von Goksu abgetrennten Ophiolithe hinzugerechnet werden.

Im Gegensatz zu dieser eindeutigen tektonischen Parallelisierung treten bei
einem Vergleich des stratigraphischen Schichtinhaltes der einzelnen tektonischen
Einheiten tiefgreifende Divergenzen zu Tage, welche ein Weiterverfolgen der ein-
zelnen Elemente nach Westen ungemein erschweren.

Der Hauptunterschied entfillt auf die Boudry-Serie. Nach den Darstellungen
(GOksU’s erscheinen gerade in der Basis dieser tektonischen Einheit die sonst fir die
Mischabel-Decke so typisch karbonischen Graphitphyllite, neben einer deutlich
entwickelten Kristallinbasis, welche der Tounot-Serie, d. h. der Mischabel-Decke zu
fehlen scheinen. Diese pritriadische Serie, welche auch an der Basis der Frilihorn-
Serie vorhanden sein soll, ist in der Tat ein schwer zu erklirendes Element.
E. Wirzic'®) macht in seinem Untersuchungsgebiet (Val des Dix) mit Recht darauf
aufmerksam, dass tiber die Verbandsverhiltnisse der oberhochpenninischen Ein-
heiten der Zone du Combin mit den im Siiden gelegenen Kristallinkernen (Mont
Emilius und Mont Mary) bis heute keine genauen Angaben bestehen und dass nur
Detailuntersuchungen im italienischen Teil der Zone du Combin, aus welchem Teil-
bezirk die ober-hochpenninischen Elemente stammen, dariiber Aufschluss geben
konnen, wie die jeweilige pritriadische Basis beschaffen ist.

Gegeniiber dieser Tatsache (,,Ob. Wiirmlizug" und Hithnerknubel-Decke fiih-
ren im schweizerischen Bereich der Zone du Combin als altestes Schichtglied unter-

13) Wirzig, E.: Geologische Untersuchungen in der Zone du Combin im Val des Dix (Wallis).
— Diss. Eidg. Techn. Hochschule, Ziirich 1948.



230 WERNER B.ITEN.

triadische Tafelquarzite) erscheint es geradezu befremdend, wenn in dem am wei-
testen nordwirts erhalten gebliebenen Rest der Combin-Zone diese pritriadische
Unterlage noch vorhanden sein soll.

Wie weiter unten noch dargelegt wird [Abschnitt a) und b)], muss diese Kri-
stallinbasis der Boudry-Serie umgedeutet werden, indem eine starke Verschuppung
der Mischabel-Decke vorliegt und dadurch hochpenninische Elemente (Boudry-
Serie) stellenweise dem Mischabel-Kristallin direkt aufruhen.

Wenn auch die feldgeologischen Lntersuchungen im Massiv der Diablons und
der Frilihérner nur kursorisch waren, so liegt doch in der tektonischen Karte, den
Profilen und Panoramas von GOxksuU, chhtlgeb Darstellungsmaterial vor, welches
ein Studium der verschiedenen Interpretaticnsmoglichkeiten ohne weiteres ge-
stattet.

a) Die Felseninsel P. 2913.4 und die Diablons 3609.

Ein Vergleich zwischen dem tektonischen Panorama (Taf. V) wie auch der
Fig. 25 von GOksu und der Fig. 15C in dieser Arbeit u*;_,il)t fiir die Zusammenset-
zung und Abgrenzung der emzelncn tektonischen Einheiten in der Felseninsel deut-
liche Abweichungen, die fir die Interpretation der Zone du Combin westwirts des
Turtmanntales von grosser Bedeutung sind.

Die beiden Kristallinziige, welche Goksu als Basis der Boudry- und Frilihorn-
Serie (Barrhorn-Serie und Hithnerknubel-Decke) deutet, sind identisch mit den
zwel in die Barrhorn-Serie eingeschuppten Biindnerschiefer-Ophiolithhorizonten
der Hithnerknubel-Decke. Als Folge davon muss nicht nur der Bereich der Boudry-
Serie erweitert, sondern auch die Basns der Frilihorn-Serie nach oben verschoben
werden.

Diese Umdeutung des Felseninselprofiles von Goxsu bedingt tiefgreifende
Anderungen im Aufbau der Zone du Combin westlich des Turtmanngletschers.

Einerseits fallt nun die Obergrenze des Mischabel-Kristallins mit der Hangend-
grenze des Boudry-Kristallins!?) zusammen, und die Verschuppung der Mischabel-
Decke wird durch den gegen den Pas de Forcletta hinaufziehenden Quarzitzug in-
mitten der Casannaschiefer klar dokumentiert, eine Erscheinung, welche stark an
die Verhiltnisse auf der E-Seite der Stellihorner erinnert.

Die zwei Triasschuppen der Barrhorn-Serie (Boudry-S.) in der Felseninsel
keilen schon unter dem Turtmanngletscher vollstindig aus, was zur Folge hat,
dass die beiden Hiihnerknubel-Decke-Horizonte sich vereinigen und dll‘(‘]\t dem
Mischabel-Kristallin auflagern. Die posttriadischen Sedimente der Barrhorn-Serie
(von Goksu schon zur Frilihorn-Serie gerechnet) begleiten die Biindnerschiefer-
Ophiolithschicht durch die ganze N-Flanke der Diablons, wobei die Méchtigkeit
der Liasmarmore sich stindig verringert. Die Triasbasis der Hithnerknubel- Decke
(Frilihorn-Serie), welcher am W-Rand des Turtmanngletschers schon der Basis-
quarzit wiederum fehlt, zieht in Form langausgezogener, iiber griossere Distanz
vollstindig abreissender Linsen gegen P. 3033 hmauf Dieselbe Ausbildung zeigt
auch der grau-weisse Marmor im Hangenden der Dogger-Tonphyllite.

b) Frilihorn 3123.9 und Pas de Forcletta 2876.

Wihrend die E-Seite der Frilihérner in der Zusammensetzung der tektoni-
schen Einheiten keine Anderung zeigt, ergeben sich aus dieser Interpretation am
Grat gegen den Pas de Forcletta interessante IFolgerungen.

14) GOKSU bezeichnet die Kristallinbasis der Boudry-Serie auf seiner Taf. I mit M,. Der
Bereich der Mischabel-Decke reicht demnach bis zur Hangendgrenze von M,.
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Der in den Casannaschiefern eingekeilte Quarzitzug gewinnt an Méchtigkeit,
und im dariiber liegenden Kristallinkomplex treten erstmals wieder Graphitphyl-
lite des Karbons auf; Mischabel-Mesozoikum fehlt aber auch hier wieder génzlich.

Die bisher dem Mischabel-Kristallin direkt aufruhenden, eingeschuppten Se-
dimente der Hiihnerknubel-Decke werden hier wiederum von einer Serie, bestehend
aus Quarzit, Dolomit und Banderkalk, unterlagert, welche zweifellos der Barrhorn-
Serie-Trias der Felseninsel entspricht. Die dort iiber dem Hiihnerknubel-Element
sich einstellenden Liasmarmore fehlen hier ganz.

Die Basis der Hithnerknubel-Decke (Frilihorn-Serie) ist weiterhin nur in Lin-
senform vorhanden, wihrend der grau-weisse Marmorzug im Hangenden der Ton-
phyllite in der Gipfelpartie der Frilihérner sehr schén ausgebildet ist.

Die in diesem Abschnitt dargestellte Interpretation der Zone du Combin im
Massiv des Diablons und den nordwirts anschliessenden Frilihorn-Gruppe zeigt
das deutliche Ubergreifen der Schuppenzone des Pipjitilli's und der Felseninsel
P.2913.4 nach Westen. Die starke Verschuppung erkliart auch das Vorhandensein der
karbonischen Graphitphyllite in unmittelbarer Nihe der hochpenninischen Barr-
horn-Serie (Boudry-Serie), welche durch die hier dargelegte Deutung in ihrem
Schichtinhalt sich den bisher bekannten Tatsachen reibungslos. einfiigt.

Das gewaltige Ausdiinnen der einzelnen Schichtglieder, insbesondere der-
jenigen der Trias nach Westen, unterstreicht die ausserordentliche Stellung der
Barrhorn-Gruppe innerhalb der Zone du Combin auf das eindriicklichste.

D. ZUR FAZIESENTWICKLUNG DER ZONE DU COMBIN.

Die unterschiedliche Zusammensetzung der einzelnen tektonischen Bauele-
mente der Zone du Combin zwischen Zermatt und Turtmanntal bestitigt die heute
als allgemein richtig betrachtete weitgehende Differenzierung des penninischen
(eosynklinalraumes in Teiltrége und trennende sekundédre Schwellenzonen.

Allerdings ist eine gesamthafte Betrachtung der Faziesentwicklung fir die
mittel-hochpenninische Zone du Combin sicherlich noch verfriiht, liegen doch bis
heute nur fiir kleinere Abschnitte detaillierte stratigraphisch-tektonische Arbeiten
vor (Goksu, GULLER und Witzig). Als besonders empfindliche Liicke erweist sich
das FFehlen von Detailstudien im Gebiet der Mont Emilius- und Mont Mary-Decke,
mit welchen R. Staus auf Grund von grosstektonischen Untersuchungen die ein-
zelnen tektonisch selbstandigen Stockwerke der Zone du Combin verbindet. So ist
iir diesen ausgezeichneten Kenner der penninischen Regionen die Verbindung
Hornli-Zone-Mont Emilius, Barrhorn-Serie (,,Oberer Wiirmlizug*) und
Hithnerknubel-Decke—-Mont Mary auch auf Grund von faziellen Unter-
schieden als sicher anzunehmen, da die zu Tage tretenden Divergenzen in Ausbil-
dung und Zusammensetzung ihre auffallenden Aquivalente im gut untersuchten
diindnerischen Penninikum haben, ndmlich Mont Emilius in der Margna-Decke
und Mont Mary im Sella-System s. 1, d.h. im speziellen im Weissberg-
Tremoggia-Zug und in der Platta-Decke.

In den nachfolgenden Ausfiithrungen sollen die Differenzen der faziellen Aus-
sildung in den einzelnen tektonischen Bauelementen zusammenfassend behandelt
werden, wobei die germanischen und ostalpinen Faziesankldnge der Trias besonders
stark hervorgehoben werden, um den Ubergangscharakter des Penninikums zwi-
schen helvetischem und ostalpinen Faziesbereich deutlich zum Ausdruck zu bringen.
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I. Die faziellen Unterschiede der einzelnen tektonischen Einheiten.

Die Unterschiede, welche sich im Laufe der stratigraphischen Untersuchungen
zwischen den verschiedenen mittel-hochpenninischen Einheiten herausstellten, ge-
winnen besonders an Wert, wenn man sie einerseits im Zusammenhang mit der
Frage nach den urspriinglichen Sedlmentatlonshedmgungen im penninischen Geo-
synklinaltrog betrachtet und anderseits in bezug auf die Zusammensetzung von
tektonischen Einheiten, die in gleicher Position in anderen penninischen PlO\*in??n
der Alpen erscheinen, betrachtet.

Die diesem Abschnitt beigelegte stratigraphische Tabelle (Fig. 18) soll die
Zusammensetzung der einzelnen Bauelemente der Zone du Combin veranschau-
lichen.

1. DAS PALAOZOIKUM.

Leider fehlen mit Ausnahme der tiefsten Decke des Untersuchungsgebietes,
der Mischabel-Decke, samtlichen tektonischen Einheiten pratriadische Schicht-
glieder. Diese auch aus anderen Teilen der Zone du Combin bekannte Tatsache muss
ohne Zweifel auf tektonische Vorgiange zuriickgefiithrt werden, indem die Mesozoika
der einzelnen hoheren Bauelemente (Barlhorn Serie und Hithnerknubel-Decke)
von ihrer pratriadischen Unterlage abgerissen und nach N'W verschleppt wurden

Die mittelpenninische Mischabel-Decke zeigt als einzige tektonische Ein-
heit eine pritriadische Basis, bestehend aus Graphitphylliten und -Quarziten des
Karbons, denen sich noch ophiolithische Intrusionen in Form von Prasinitlinsen
hinzugesellen, und permischen Sericit-Quarziten und Verrucanokonglomeraten.

Diese typische Abfolge erinnert nicht nur an analoge Verhiltnisse in Biinden
(R. Staus, Lit. 187, 189, 190), sondern auch geradezu auffallend an die paléac-
zoische Unterlage der Venediger- und Hohstegen-Trias in den Tauern, wie sie durch
DUNNER, BLESER, DIETIKER und HoTringeER beschrieben wurde.

2. DIE TRIAS.

Die Trias, der im Untersuchungsgebiet eine bedeutende rdumliche Verbreitung
zukommt, zeigt in ihrer lickenhaften Ausbildung eine typische lagunire bis lltomle
Fazies. Trotz de allgemeinen Merkmalen, die aus der /‘ug.,clmrlgkelt zum penni-
nischen Geosynklinalraum resultieren, lassen sich verschiedene Faziesrdume er-
kennen.

Die Trias der Mischabel-Decke, in der Hauptsache gut gliederbar, zeigt als
Basis einen méchtig ausgebildeten Tafelquarzit. Das stellenweise Fehlen dieses so
typischen Schichtgliedes der penninischen Trias muss nicht nur auf tektonische
Vorgiange, sondern auch auf schon priméar vorhanden gewesene Reliefunterschiede
zuriickgefiihrt werden.

Zu Beginn der mittleren Trias findet ein langsames Einsinken des Troges statt,
wobei die Rauhwacken und dolomitischen Sericitschiefer an der Grenze der unteren
und mittleren Trias auf lagunire Absatzbedingungen schliessen lassen. In geringer
Meerestiefe entstanden dann die Kalke und Dolomite der mittleren Trias. Durch
Niveauschwankungen wurde teilweise der Untergrund tiber den Meeresspiegel her-
ausgehoben, w orauf nicht nur das stete Fehlen ol)ertr‘ladlscher Schichtglieder, son-
dern auch sparliche Breccienfunde hindeuten.

Die siidlich anschliessende Hornli-Zone, welcher zwar im Untersuchungs-
gebiet grosse Triaskomplexe fehlen, lasst doch eine dhnliche Struktur des Ablage-
rungsraumes, wie im Falle der Mischabel-Decke, vermuten.
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Im Bereich der hochpenninischen Barrhorn-Serie, deren Basis nur an
einigen Stellen Tafelquarzite enthilt, muss eine langandauernde Senkung statt-
gefunden haben. Rauhwacken iiber der méchtig entwickelten Dolomit-Kalkserie,
als Zeichen einer beginnenden Regression treten nirgends auf, und auch das Rhat
in Form von schwarzen Kalken und Dolomiten deutet auf keine Anderung der Ab-
satzbedingungen hin. Dieser Teilbezirk muss eine gewisse Trogtiefe bis in den Jura
hinein beibehalten haben, entsprechend dem Andauern der kalkigen Fazies.

Der dem unterostalpinen Raum am néachstliegende Faziesbezirk der Hithner-
knubel-Decke zeichnet sich durch eine starke, in der oberen Trias durch Rauh-
wacken dokumentierte Regression aus. Lokal kommt es sogar zu einer Trocken-
legung des Meeresgrundes und zu einem gewissen Abtrag, worauf die lokalen
Breccienfunde im Siidabschnitt des Untersuchungsgebietes deutlich hinweisen.
Die Quarzite und Tafelkalke der unteren und mittleren Trias mit ihrer geringen
Michtigkeit ergeben nur ein kurzandauerndes Absinken des Troges.

So lassen diese sekundéiren Faziesunterschiede schon zur Triaszeit eine gewisse
Differenzierung des penninischen Geosynklinalraumes erkennen, eine Unterteilung,
welche in ihrer vollen Entwicklung erst im Jura zur Geltung kommt.

3. DER JURA.

Wenn in der Trias erst geringfiigige Unterschiede in der Ausbildung zu Tage
treten (zeitweises Emportauchen iiber den Meeresspiegel), dndert sich das Bild im
Jura von Grund auf. Die ersten stiarkeren Teilbewegungen machen sich im Geo-
synklinalraum bemerkbar und eine Unterteilung in verschiedene Teiltroge und
trennende Schwellenzonen kann heute als sicher angenommen werden.

Die Biindnerschiefer der Mischabel-Decke in ihrer geringen Machtigkeit
deuten, wenn sie auch nicht néher gliederbar sind, doch die zunehmende Sedimen-
tationstiefe an.

Der daran anschliessende Teiltrog der Hornli-Zone muss nach der méch-
tigen Ausbildung der Biindnerschiefer dieser oberpenninischen Einheit eine be-
trachtliche Tiefe haben, welche sich in der Abfolge von Kalkglimmerschiefern und
Tonphylliten widerspiegelt. Die spérliche Breccienbildung im Hangenden der
kalkigtonigen Biindnerschiefer lasst eine schwache Zufuhr von kalkigem Material
aus dem Siiden erkennen.

Wihrend so im mittel-oberpenninischen Faziesraum die ausgeprigte Ein-
tiefung des Troges sich deutlich abzeichnet, dndert sich das Bild im nérdlich ge-
legenen Teil des Hochpenninikums betrachtlich.

Wie schon bei der Besprechung der Trias darauf hingewiesen wurde, fehlt fiir
den Bereich der Barrhorn-Serie im Untersuchungsgebiet jegliche Andeutung
einer Regressionsphase am Ende der Trias (Rauhwacken). Der Trog mit seiner ge-
ringen Meerestiefe bleibt auch im Jura annéhernd konstant, so dass die Liasmarmore
in ziemlicher Machtigkeit entstanden. Erst gegen den Oberlias schalten sich tonige
Zwischenlagen ein, welche so eine Ubergangsschicht zu den Tonphylliten des Dog-
gers in Form der Sericitmarmore bilden. Mit den Nolla-Schiefern stellt sich sodann
der eindeutige Charakter einer tieferen Geosynklinale ein.

Im siidlichen, daran anschliessenden Raum der Hithnerknubel-Decke herr-
schen wiederum Verhéiltnisse, wie sie schon aus dem Bereich der Hoérnli-Zone und
Mischabel-Decke bekannt sind. Der Sedimentationsraum dieser hochpenninischen
Einheit sinkt stetig ein, unter Bildung von Kalkglimmerschiefern, Tonphylliten
und Kalkphylliten. Kleinere Niveauschwankungen haben den Absatz von Kalk-
schiefern und massigen Kalken zur Folge. Die ganze Senkungstendenz wird klar
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durch die Reihenfolge von Kalkglimmerschiefer-Tonphyllite-sandige Kalkphyl-
lite—-Radiolarite versinnbildlicht.

So ergibt sich an Hand dieser aus dem kleinen Rahmen des Untersuchungs-
gebietes gewonnenen Feststellungen das Bild eines schon in der Trias, vor allem
aber im Jura stark differenzierten mittel-hochpenninischen Teilbezirkes, welcher die
urspriingliche Anlage der einzelnen tektonischen Einheiten schon im Jura zeigt.

Wenn sich aber diese Beobachtungen nur auf den Raum der Berge zwischen
Turtmanntal und Zermatt beschranken, so lassen doch die Arbeiten von GOxsu
(Lit. 39) und in letzter Zeit auch von Wirzic erkennen, dass sich diese faziellen
Merkmale und Unterschiede, wenn auch nur teilweise, in anderen Abschnitten der
Zone du Combin wiederum einstellen. Eine gesamthafte Darstellung der Fazies-
verhiltnisse der Zone du Combin aber wird erst moglich sein, wenn die Unter-
suchungen in dieser Sedimentzone rund um die Dent Blanche-Decke abgeschlossen
sind. In diesen Rahmen gestellt, konnen die obigen Ausfithrungen nur ein FFrag-
ment, ein Versuch bleiben.

II. Die fazielle Entwicklung der Trias.

Wihrend die posttriadischen Schichtglieder des Penninikums, sofern iiber-
haupt trotz starker Metamorphose und tektonischer Verschuppung eine Unter-
teilung in verschiedene Stufen mdoglich ist, sich ohne weiteres in die Biindnerschie-
ferstratigraphie eingliedern lassen und in ihrer Gesamtheit die typische piemon-
tesische Schistes lustrés-Fazies ausmachen, bildet sich bei der Trias mit ihrer mehr
oder weniger deutlichen Unterteilung und der verschiedenartigen Ausbildung fir
die Zuordnung zu einem einzigen bestimmten Faziesbereich (germanisch oder ost-
alpin) die grosste Schwierigkeit.

Diese Unsicherheit in der faziellen Zuordnung der Trias liegt vor allem in der
Ubergangsstellung des Penninikums zwischen dem helvetischen und ostalpinen
Faziesraum.

Schon 1922 umriss P. ArseEnz (Lit. 2) die ganze Problematik der Grenzregion
Hochpenninikum-Unterostalpin und neuerdings unterstreicht F. Roesr1 (Lit. 103)
die Ungewissheit in der Siidabgrenzung des Penninikums gegen den ostalpinen
Raum.

Der Ubergangscharakter der penninischen Zone wird insbesondere durch die
Ausbildungsart der Trias eindeutig dokumentiert, welche neben deutlichen ost-
alpinen Ziigen auch germanische Faziesanklinge aufweist. Die einzelnen Schichten,
auch im Bereich der ostalpinen Ausbildung, haben bis heute, mit wenigen Aus-
nahmen, keine Fossilien qelicfert welcher Tatsache man durch die Einfithrung des -
Begriffes ,,pseudoostalpin® gerecht zu werden versuchte.

Die nachfolgenden Betrachtungen ergaben sich aus den stratigraphischen
Untersuchungen ‘der Zone du Combin. Dabei vermitteln, trotz dem engen Rahmen
des Arbeitsgebietes, die bedeutenden Triasserien ein eindriickliches Bild iiber die
Faziesverhéltnisse der Trias im mittel-hochpenninischen Raum.

1. DIE GERMANISCHEN FAZIESANKLANGE DER TRIAS.

Die von den helvetischen Decken her bekannte Dreiteilung der Trias in Melser-
sandstein (Buntsandstein), Rotidolomit (Muschelkalk) und Quartenschiefer (Keu-
per) macht sich gemiss dem Charakter einer Ubergangszone des Penninikums auch
noch im mittelpenninischen Faziesraum bemerkbar.
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So weisen einzelne Schichtgruppen der Trias, insbesondere der Mischabel-Trias,
Ziige germanischer Faziesentwicklung auf. Vor allem ist es der Tafelquarzit der un-
teren Trias, welcher eine Deutung als metamorpher Melsersandstein (Buntsand-
stein) ohne weiteres zuldsst. Somit zeichnet sich wenigstens in der unteren Trias ein
deutliches Ubergreifen der germanischen Fazies bis in den Raum des Mittelpennini-
kums ab. Die Gruppe der Rauhwacken, dolomitischen Sericitschiefer und quarz-
reichen Glimmerschiefer erscheinen in ihrer Lage {iber dem Buntsandstein am
ehesten einem Rot-Niveau zu entsprechen, wenngleich die faziellen Anklidnge an
ein Campiler-Niveau nicht abzustreiten sind.

Die kalkig-dolomitische Trias der Zone du Combin neigt in ihrer gesamten Aus-
bildung 5chon eher zum ostalpinen IFaziesbereich hin, doch lqssen sich in der
Mlscha])el-lrlas an verschiedenen Stellen Rétidolomit-dhnliche Bildungen fest-
stellen. R. Staur vergleicht die Suretta-Trias, das biindnerische Aquivalent der
Mischabel-Decke, auf seiner Berninakarte (Lit. 190) mit der Hohstegen-Trias und
spricht von einer Hohstegenfazies in Anlehnung an die Verhiltnisse der mittel-
penninischen \L‘llcdlucr—l)cckc (allerdings heute richtiger Glockner-Decke s. 1) in
den westlichen lauern. ‘

Quartenschiefer-idhnliche Schichten (Keuper), wie sie aus anderen pennini-
schen Gebieten (STrEIFF, Lit. 152, fiir die Suretta-Trias) erwdhnt werden, sind
im Untersuchungsgebiet nirgends festﬂestellt worden, da wahrscheinlich infolge
Trockenlegung des \Ieeresdrunde% in der Obertrias keine Sedimentation stattfand.

Aus diesen Bcobachtungen geht hervor, dass der germanische IFaziesbereich
vom Ablagerungsraum der helvetischen Decken siidwirts bis in den mittelpenni-
nischen Geosynklinaltrog hintibergriff, wo dieser zusammen mit dem von Siiden
herkommenden ostalpinen Faziesbereich eine Zone enger Vermischung bildet.

DIE OSTALPINEN ANKLANGE DER TRIAS.

Weit auffilliger ist im mittel- bis hochpenninischen Bereich der Zone du Com-
bin die pseudoostalpme Ausbildung der Trias, welche sich sogar noch im mittel-
penninischen Bereich deutlich bemerkbar macht.

Wihrend die Quarzitstufe nur mit grossem Vorbehalt mit dem Werfenien der
Ostalpen parallelisiert werden darf, zeigen schon die Sedimente des Rots auffallende
Ahnlichkeit mit der Ausbildung des Campiler-Niveau's in den Ostalpen. Bei den
Rauhwackenvorkommen darf man vielleicht sogar von einem eigentlichen sky-
thisch-anisischen Grenzniveau sprechen, wie dies Strerrr (Lit. 152) fiir analoge
Vorkommen aus der Suretta-Trias tut.

Anisien und Ladinien liegen nicht nur in der Dolomit-Kalkabfolge der Mi-
schabel-Decke, sondern auch in den Dolomiten und Banderkalken der Barrhorn-
Serie vor.

Eigentliche obertriadische Stufen im Sinne eines Hauptdolomits konnten nir-
gends nachgewiesen werden, doch erinnern gerade die ophiolithischen Einschal-
tungen in den hoheren Partien der Banderkalke der Barrhorn-Serie und die Rauh-
wackenlagen im Liegenden der Biindnerschiefer der Hithnerknubel-Decke stark an
Raiblerhorizonte.

Zwar wird diese Triasgliederung nirgends im Untersuchungsgebiet durch
Fossilfunde unterstiitzt, aber die Analogien zu den entsprechenden penninischen
Einheiten in Biinden sind so gross, dass iiber die stratigraphische Horizontierung
und Parallelisierung keine Zweifel bestehen.

So ergibt sich aus diesen verschiedenen Betrachtungen iiber die fazielle Ent-
wicklung der Trias im mittel-hochpenninischen Faziesraum das Bild einer inten-
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siven Mischzone zwischen germanischem und ostalpinem Faziesbereich. Die Schwie-
rigkeit einer Interpretation der Trias in bezug auf ihre stratigraphische Gliederung
aber wird wohl immer bestehen, das das Penninikum im Bereich zweier Fazies-
bezirke liegt und so die Grenze zwischen germanischer und ostalpiner Sedimenta-
tion darstellt.

E. ZUSAMMENFASSUNG DER WICHTIGSTEN RESULTATE.

Am Schluss der Detailbesprechungen sollen in aller Kiirze die wichtigsten
Resultate hier zusammengefasst werden.

I. Stratigraphie.

Die durch Goksu (Lit. 59) und GtrLLER (Lit. 66) aufgestellte stratigraphische
Gliederung konnte im allgemeinen bestitigt und teilweise noch verfeinert werden.

Die Mischabel-Decke weist in den Bergen zwischen Zermatt und Turtmann-
tal neben einer deutlich in Karbon und Perm gegliederten palidozoischen Sediment-
hiille und den Tafelquarziten der unteren Trias im weiteren eine wechselvoll zu-
sammengesetzte Serie der mittleren Trias, bestehend aus einem Rot-Niveau (Rauh-
wacken, quarzreiche Glimmerschiefer und dolomitische Sericitschiefer) und einer
Abfolge von hellen Dolomiten, Kalken und schwarzen Dolomiten und — Schiefern
in typischer Hohstegenfazies auf, Biindnerschiefer als jingste Ablagerungen sind,
wenn auch nur sehr schméchtig, doch fast immer vertreten.

Die Hornli-Zone als diinner Keil besteht zur Hauptsache aus einer nicht
gliederbaren Schistes lustrés-Serie, bei der besonders die brecciésen Partien im
Hangenden stiarker hervortreten.

Im Bereich der Barrhorn-Serie bestitigt sich die Ansicht R. Staus’s iiber
das liasische Alter der grau-weissen Marmore, welche in der Weisshorn-Barrhorn-
Gruppe einen wesentlichen Bestandteil dieser tieferen hochpenninischen Einheit
darstellen. Die Dolomit-Binderkalk-Serie wurde in der Hauptsache dem alpinen
Muschelkalk (Anisien und Ladinien) zugesprochen und die Zuordnung der hoch-
sten Banderkalklagen zum Raibler erfolgte nur mit grésseren Vorbehalten.

Die Verbreitung der Sericitmarmore (,,marbres feuilletés du Barrhorn* von
ArGaxp) konnte im ganzen Untersuchungsgebiet, d. h. vom Mettelhorn bis zu den
Diablons, nachgewiesen werden, wobei sich der Charakter einer ,,Ubergangsfazies‘
(Staun) zwischen liasischen Marmoren und Tonphylliten des Doggers immer wieder
bestatigt.

,,Kieselschnurkalk-ahnliche Bildungen innerhalb der Liasmarmore wurden
nur im mittleren Abschnitt (Weisshorn E-Flanke) festgestellt, wo sie in bedeutender
Michtigkeit die Basis der posttriadischen Sedimentserie bilden.

Die stratigraphische Untersuchung der oberen hochpenninischen Einheit, der
Hihnerknubel-Decke, ergab neben einer weitverbreiteten, allerdings schmalen
und unvollstindigen Triasbasis eine gut differenzierte posttriadische Schichtreihe,
welche sich sehr schon in die durch R. StauB und Jickri bekannt gewordene
Schistes lustrés-Abfolge des biindnerischen Penninikums einreihen liasst. Die stellen-
weise im direkten Kontakt mit Ophiolithen auftretenden radiolarit-dhnlichen
Schiefer dokumentieren erneut den hochpenninischen Charakter dieser Zone.

Das Auftreten der Ophiolithe, welche zwar nur summarisch behandelt wurden,
verteilt sich in diesem Abschnitt der Zone du Combin wie folgt:

ECLOG. GEOL. HELV. 41, 2. — 1948. 16
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Mischabel-Decke, wie auch Hornli-Zone sind frei von mesozoischen Griinge-
steinen. In der erstgenannten Einheit stellen sich allerdings in den Graphitphyl-
liten des Karbons grissere Mengen von Prasiniten ein, welche aber als sichere
priatriadische Ophiolithe einer fritheren Intrusionsphase angehoéren miissen und
in keiner Weise mit den mesozoischen Ophiolithen im Zusammenhang stehen. Die
im Untersuchungsgebiet ophiolithfreie Hérnli-Zone zeigt in der Zermatter-
Schuppenzone eine starke Ophiolithfithrung, eine Erscheinung, welche GULLER
in seiner Dissertation ausfiihrlich behandelt.

Die ersten spéarlichen mesozoischen Griingesteinseinschaltungen finden sich in
den hochsten Béanderkalklagen der sonst ophiolithfreien Barrhorn-Serie, welche
auf ein teilweises obertriadisches Alter der Banderkalke hinweisen diirfte.

Die Hauptentwicklung der Ophiolithe entféllt auf die Hihnerknubel-Decke.
Als an- und abschwellender Zug begleiten sie die posttriadischen Sedimente, mit
denen sie oft eine innige Wechsellagerung bilden. Im Hangenden werden sie von der
Scholle des Dent Blanche-Kristallins iiberlagert.

II. Tektonik.
(Vgl. dazu die tektonische Karte, Taf. V).

Das von R. Staus (Lit. 134) erstmals entworfene Bild eines ausgedehnten
Schuppenwerkes bestéatigt sich vollauf.

Die Mischabel-Decke als tiefste Einheit bildet {iberall die Basis der Zone
du Combin, wobei der Schichtinhalt ihrer Sedimenthiille gegen N'W eine starke
Vereinfachung erfahrt.

Das oberpenninische Element der Hornli-Zone konnte als diinner Sediment-
span bis in die Weisshorn E-Flanke hineinverfolgt werden, wo sie langsam aus-
keilt. Tektonisch, wie auch stratigraphisch, spielt sie aber im Untersuchungsgebiet
nur eine untergeordnete Rolle.

Weit bedeutender ist der Anteil der Barrhorn-Serie (,,Oberer Wiirmlizug*),
welche in bemerkenswerter Ausbildung zur Hauptsache die Berge zwischen Mat-
ter- und Turtmanntal, d. h. die Barrhorn-Gruppe, aufbaut. Im Pipjitélli und in der
Stellihorn-Gruppe verfaltet und verschuppt sie sich sehr stark, zusammen mit der
Mischabel-Decke. Ausldufer dieser Schuppenzone machen sich bis in die Gruppe
der Diablons und Frilihérner bemerkbar.

Dem Aussenrand der Dent Blanche-Decke folgt die oberste hochpenninische
Einheit, d. h. die Hithnerknubel-Decke mit gut entwickelter Sedimentserie. Drei
kleinere Klippen in der Barrhorn-Gruppe zeugen von der weiten Verbreitung dieses
Platta-Elementes.

Die Schwierigkeit der Verbindung mit den Nachbargebieten konnte durch eine
Umdeutung der tektonischen Gliederung im Westen und Osten umgangen werden.

III. Schlussbemerkung.

Die vorliegende Arbeit, welche die Zone du Combin zwischen Mettelhorn und
Turtmanntal in tektonischer und stratigraphischer Beziehung analysiert, iibergeht
verschiedene Fragen und Probleme, deren Bearbeitung iiber den Rahmen dieser
Studie hinausgehen wiirde. So wurden die morphologischen und quartirgeologischen
Erscheinungen nicht in diese Studie einbezogen. Aber auch in stratigraphisch-
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petrographischer Hinsicht, vor allem im Bereich der Casannaschiefer und der
mesozoischen Ophiolithe harren noch manche Fragen ihrer Losung, Aufgaben,
die nur durch grossangelegte Untersuchungen erfolgreich beendigt werden konnen.

Vieles aber wird fiir immer ein wohlgehiitetes Geheimnis dieser einsamen

Gletscher- und Gebirgswelt bleiben, die stumm und kalt und unverindert dem
menschlichen Streben und Suchen gegeniibersteht.
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