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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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Inhaltsverzeichnis.

Vorwort

A. Einfihrung . . . . . . ..
I. Geographische Ubersicht
II. Geologische Ubersicht
III. Historischer Riickblick .
IV. Problemstellung .

B. Die Stratigraphie der Zone du Combin

I. Die Sedimenthiille der Mischabel-Decke .
1. Die obersten Casannaschiefer . i B
2. Die paldozoischen Sedimente der Mischabel-Decke .
a) Das Karbon .
b) Das Perm . . . . . . . . . . . . ..
3. Die triadischen Gesteine der Mischabel-Decke .
a) Die untere Trias (Buntsandstein und Rétniveau)
b) Die mittlere Trias . ¢ e 3 oW W 8E @
4. Die posttriadischen Gesteine der Mischabel-Decke .
a) Die Basisbreccie ;
b) Kalkige Biindnerschiefer .
II. Die Hérnli-Zone . .
1. Die kristalline Basis der Hornli-Zone .
2. Die Trias . a s
3. Die Biindnerschiefer .
4. Radiolarit-dhnliche Schiefer.
I1I. Die Barrhorn-Serie . .
1. Die mittlere und obere Trias

a) Die Dolomite .
b) Die Binderkalke

ECLOG. GEOL. HELV. 41, 2. — 1948,

Seite



142

IV.

WERNER B.ITEN.

3. Die posttriadischen Gesteine der Barrhom Serie .

a) Die Marmore des unteren und mittleren Lias .
b) Die Sericitmarmore (,,marbres feuilletés** Argands)
¢) Die schwarzen Tonschiefer (,,Nolla-Schiefer). . .

4. Die ophiolithischen Einschaltungen der Barrhorn-Serie .
a) Die Ophiolithe . .. . . . . . . . . . . . .. ..
b) Die Vererzungszone . . . . . . . m s e BB 3

Die Hiithnerknubel-Decke . . . . . . . . . . . . . ..

1. Die Trias der Hithnerknubel-Decke
a) Tafelquarzit . . . . . . G 3 Wmom 5 oW § B

b) Graue und helle Kalke. . . . . . . . . . . . ..

¢) Rauhwacke

2. Die posttriadischen Gestemo dc-r Huhnerknubel Decke -

a) Die Biindnerschiefer. . . . . . . . . . . . . ..
b) Die Radiolarite . . . . . . . . . . . . . . ..

3. Die mesozoischen Ophiolithe der Hithnerknubel-Decke . .

a) Reine Ophiolithe . . . . s woE
b) Durch Stoffaufnahme veranderte Ophlohthe i W oE
¢) Mischgesteine. . . . . . 5 @
d) Das Alter der Ophiolithe der Zone du Combm

C. Die Tektonik der Zone du Combin . . . . . . . . .

L. Allgomeines « v v s 5 ¢« w5 s 5% s 5 s v 9% v » &
I1. Regionale Tektonik. . . . . . . . . . . . ..

1. Der Siidabschnitt (Mettelhorn-Gruppe) . . . . . . . W

2. Der mittlere Abschnitt (die E-Flanke des Weisshorns) .

3. Der Nordabschnitt (Brunegghorn-Barrhorn-Stellihorn-Gruppe)

a) Das Brunegghorn . . . . . . . . . . ..
b) Schéllihorn-Inneres und Ausseres Barrhorn
c) Gassispitz und Stellih6rner. . . . . . . . . . .

4. Der Westabschnitt (Pipjitalli und Felseninsel P. 2913. 4)

IIT. Zur Verbindung mit den Nachbargebieten . . . . . . .

1. Die Zermatter Schuppenzone . . . . . . . . . . . .

a) Mettelhorn-Platthorn . . . . . . . . . . . %G
b) Triftgebiet . . . . . . . . . . . . ..o L.

2. Die Berge im Westen des Turtmanntales . . . . . . .
a) Die Felseninsel P. 2913.4 und die Diablons. . . .

b) Frilihorn und Pas de Forcletta . . . . . . . . . .

D. Zur Faziesentwicklung der Zone du Combin . . . . . . . .

s s e s

I. Die faziellen Unterschiede der einzelnen tektonischen Einheiten

1. Das Paliozoikum . . . . . . . . . e s =
2. DieTrias . . . - . « v v v e e e e e e e e e
3. DerJura . . . . . . . . . . . ..

11. Die fazielle Entwicklung der Trias . . . . . . . . . .

1. Die germanischen Faziesankliange der Trias .
2. Die ostalpinen Faziesanklange der Trias . . . . . . .

.....

.....

.....

.....



ZONE DU COMBIN ZWISCHEN METTELHORN UND TURTMANNTAL (WALLIS).

E. Zusammenfassung der wichtigsten Resultate .

I. Stratigraphie
II. Tektonik . . . . .
II1. Schlussbemerkung .

Literaturverzeichnis .

Geologische Karten und Profile .

Verzeichnis der Textfiguren.

Fig. 1. Die Schichtserie der Mischabel-Decke im Raume Mettelhorn-Diablons

Fig. 2. Die Schichtserie der Horenli-Zone zwischen Mettelhorn und Weisshorn E-Grat .
Fig. 3. Die Schichtserie der Barrhorn-Serie im Raume Mettelhorn-Diablons .

Fig. 4. Mitteltriadischer Béinderkalk vom Brindji-Joch . .

Fig. 5. Die Schichtserie der Hithnerknubel-Decke zwischen Zermatt uncl den Dxablons
Fig. 6. Radiolarien-Spuren in einem Radiolarit der Hiihnerknubel-Decke (Weisshorn

E-Grat P. 3295) .

~1

E-Flanke). .
Fig. 10. Profil am W msshorn h Grat P 3‘/‘90 und am Brunegghom 38‘38

Fig. 11. Die Zone du Combin in der Schéllihorn E-Wand und am Bruneggjoch P. 3360 5

Fig. 12. Ansichtsskizze der Klippe P. 3200 von Siiden (Auss. Barrhorn 3610.0) .
Fig. 13. Basisprofile auf der E-Seite des Inn. Stellihorns 3409.5 . ,
Fig. 14. Ansichtsskizze der Stellihorngruppe von Norden (Wasenhorn 334‘3)

insel P. 2913.4. -
Fig. 16. Die Schuppenzone der Hornh /one zZwisc hen \[ettelhorn und Platthorn
Fig. 17. Die Basis der Hithnerknubel-Decke im Triftgebiet . s
Fig. 18. Die stratigraphische Gliederung der verschiedenen tektomschen Emhelten

Verzeichnis der Tafeln

. Ausschnitt einer felnkomlgen Rddlolarltpartu (“ usshorn L-(:ra,t P '3"90) Ring-
formige Radiolarienspur . . . -

Fig. 8. S-formiger Turmalinschwarm im metamorphen Radlolarlt (Auss Barrhorn 3610 0)

Fig. 9. Stratigraphische Profile durch die Zone du Combin im Hohlichtkessel (Weisshorn

Fig. 15. Stratigraphische Profile durch die Schuppenzone im Pipjitalli und durch die Felsen-

143

Seite
237
237
238
238

239
245

157
173
177
179
188

196

197
199

209
211
214
216
217
219

222
227
228
233

Taf. V. Fig.1. Tektonische Karte der Zone du Combin zwischen Mettelhorn (Zermatt) und

Turtmanntal (Wallis) 1:75000.

Fig. 2. Die Verteilung der geologischen Aufrisse zwischen Mettelhorn und Turtmann-

tal 1:150000.
Taf. VI. Mettelhorn von N.
Taf. VII. Weisshorn von SE.
Taf. VIII. Weisshorn von E.
Taf. I1X. Brunegghorn von E.
Taf. X. Brunegghorn-Barrhérner-Stellihorn von E.
Taf. XI. Brunegghorn-Barrhorner-Stellihorn von NW.
Taf. XII. Felseninsel P. 2913.4 und Gassi von N,



144 WERNER B.ITEN,

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).



ZONE DU COMBIN ZWISCHEN METTELHORN UND TURTMANNTAL (WALLIS). 147

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.
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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 Stre