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Yorwort

Im Sommer 1945 begann ich die vorliegende Arbeit auf Amregung von Herrn
Prof. Dr. R. Staub. Die ersten Resultate wurden zunichst zu einer Semester-
arbeit und dann, im Frithjahr 1948, zu einer Diplomarbeit an der X. Abteilung
der ETH ausgewertet. Seither wurde das Untersuchungsgebiet ausgedehnt und
die Resultate zu der vorliegenden Dissertation erweitert.

Im Norden wird die Grenze des untersuchten Gebietes gebildet durch das
Quartar des Rhonetalbodens, im Osten durch die Vispa, im Westen durch die
La Reéche. Die Siidgrenze ist gegeben durch die Linie: Moosalp (siidwestlich
Zeneggen)-Ergischhorn-Emshorn-Bella Tola-Vissoie-La Brinta. Das ganze Ge-
biet findet sich auf den Normalbliattern 547 (Montana-E) und 548 (Visp-W) der
Landeskarte der Schweiz, der auch simtliche Ortsbezeichnungen und ihre Schreib-
weise entnommen wurden.

Mein Dank fiir die Forderung dieser Arbeit gilt vor allem meinem verehrten
Lehrer Herrn Prof. Dr. R. Staub, der mich auf Exkursionen und in anregenden
Diskussionen in die Geologie des Wallis eingefiihrt hat.

Herrn Prof. Dr. A. Jeannet bin ich ebenfalls sehr zu Dank verpflichtet fiir
seine Bereitwilligkeit mit der er mir stets geholfen hat.

Den Herren Prof. Dr. W. Leupold und Prof. Dr. H. Suter, sowie auch meinen
Studienkameraden aus dem Wallis Dr. A. Giller, Dr. T. Hagen, Dr. W. Iten, Dr.
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A. de Szepessy, Dr. J. M. Vallet (Genf) und Dr. E. Witzig danke ich fiir mancherlei
Hinweise und gemeinsame Exkursionen.

Gerne gedenke ich auch meines im IFrithjahr 1946 verstorbenen Studien-
kameraden Robert E. Arbenz, dessen Diplomarbeit (Lit. 2) einen grisseren Teil
meines Untersuchungsgebietes umfasst.

Den Familien Paul Genoud in Vissoie und Rodolphe Zufferey in Chippis danke
ich fiir ihre grosse Gastfreundschaft.

Mein herzlichster Dank gehort jedoch meiner Mutter, die mir mein Studium
ermoglichte.

A. Historisches und Problemstellung

Bei einer Besprechung der geologischen Publikationen, die fiir das im obigen
Abschnitt umgrenzte Gebiet direkt von Bedeutung sind, wird man mit Vorteil
einen Zeitabschnitt vor und nach GeErrLacn unterscheiden.

Was die dlteste Literatur anbetrifft, verweise ich auf das Verzeichnis von
SANDBERG (Lit. 99). Ich mochte aus dieser Periode nur drei Autoren heraus-
greifen, die das Gebiet des unteren Val d’Anniviers bereist und beschrieben haben:
H. B. pE Saussurg, B. Stuper und H. Girarp. Wohl die dltesten Beobachtungen
eines Geologen stammen von Saussure (Lit. 100) aus dem Jahre 1796. Auf einer
Reise von Martigny nach Brig beschreibt er den Erosionstrichter und den Schutt-
kegel des Illbaches.

StupER (Lit. 148) beschrieb die Anthrazitschiefer der Karbonzone; auf Grund
einiger Pflanzenfunde kannte er bereits deren Alter. In den Pontisschluchten
fand er eine grosse Felsmasse von Kalkstein. Er glaubte sie mit einiger Sicherheit
bis gegen Réchy verfolgen zu konnen und setzte sie in Verbindung mit den Kalken
von Orsieres und Chable.

Wenige Jahre nach StubEgRs ,.Geologie der Schweiz' erschien 1855 das kleine
Biichlein ,,Geologische Wanderungen® von Girarp (Lit. 35). In einer Routen-
beschreibung und einem Profil durch die Ostseite des Val d’Anniviers wird uns
eine Fiille von Einzelbeobachtungen und eine erstaunliche Gesamtkonzeption vor-
gelegt. Dazu ist allerdings zu bemerken, dass sich hier bereits der Einfluss von
GerrLacH geltend macht. Dieser grosse Kenner der Wallisergeologie hat GIRARD
ein ,,Profil der Gebirgsmasse zwischen dem Anniviers- und Turtmannthale® iiber-
lassen mit der Erlaubnis zur Veroffentlichung. Diesem Profil hat GIRARD einige
Beobachtungen zugefiigt ; doch gehen wir wohl kaum fehl, wenn wir es zum gréssten
Teil als ein Produkt von GERrLacH betrachten, obschon dieser erst 14 Jahre spiter
seine Arbeiten zu veroffentlichen begann.

Das Profil sei hier von S nach N kurz beschrieben: Unter dem ,,Gneuss und
Protogyn® des Weisshorns folgen ,,graue und griine Schiefer”, die in der Mulde
der Bella Tola ,,Verrucano-Quarzit" und am Tounot noch,,Kalk und Kalkschiefer*
tragen. Unter diesen grauen und griinen Schiefern steigt am Illhorn eine steife
Platte von ,,Verrucano-Quarzit™ empor, von den liegenden Kalken der Pontis-
schluchten durch ,,Gyps und Rauchwacke™ getrennt. Unter diesen Kalkmassen
folgen wieder ,,Verrucano-Quarzite*', in denen die Kristallin-Antiklinale von
Niouc und die Kalksynklinale von Beauregard eingezeichnet wurden. Zutiefst,
gegen Chippis, folgen ,,Anthracit-Schiefer”. Die Fortsetzung der Quarzite gegen
Osten, bis zu dem Querriegel im untersten Turtmanntal, ,,iber welchen der
bekannte schone Wasserfall herabfallt®, ist GiIRARD auch schon bekannt.

Durch seine geologischen Untersuchungen im Wallis, in den Jahren 1850 bis
1871, hat sich HEiNrRicH GERLACH einen Namen gemacht, den man zu Recht
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oft mit den andern Pionieren der Alpengeoiogie in einem Zuge nennt. In einer Reihe
von Publikationen (Lit. 49—51, 172, 173), die z. T. erst nach seinem Tode heraus-
kamen, ist uns seine Arbeit zuginglich gemacht worden. Es seien nur einige wenige
Beobachtungen erwihnt, die direkt Bezug nehmen auf das zu beschreibende
Gebiet.

Fir die kristallinen Schiefer iibernimmt er Stupers Ausdruck ,,Casanna-
schiefer*‘. Dariiber unterscheidet er die ,,der Kohlebildung angehérigen Schichten*,
die ,,Anthrazitschiefer*. Die Quarzite erkennt er als metamorphe Sandsteine
und stellt sie gesamthaft in die unterste Trias. Dariiber folgen bunte, mergelige
Tonschiefer, z. T. mit Gips. Ferner die oft brekziose Rauhwacke mit Quarz und
,,kristallinen Schieferbrocken®. Grosse Massen von Dolomit sind selten, derselbe
ist lichtgrau bis blidulichgrau mit grauweisser Verwitterung, er ist dicht oder
nur sehr feinkornig. Das Hauptgestein ist Kalk und lichtgrauer bis dunkelgrauer
dolomitischer Kalk mit feinem Korn und muscheligem Bruch. GeErvacu kennt
auch schon Dolomite mit vielen ,,ausgeschiedenen Albiten. Die Bezeichnung
Pontiskalk stammt von GervLach. Fir die dariiber folgenden Biindnerschiefer
braucht er weder diesen von THEOBALD geschaffenen Ausdruck, noch die ,,grauen
Schiefer von StUDER, sondern prigt die Bezeichnung ,,Glanzschiefer”, in An-
lehnung an Lorys ,schistes lustrés calcareo-talqueux. Er beschreibt dunkle
Tonschiefer, grauen Schieferkalk und sandige Kalklagen und stellt die ganze
Glanzschieferbildung in die oberste Trias.

Noch viel wichtiger jedoch sind die Karten und Profile von GERrAcH. Das
Profil durch die Ostseite des Val d’Anniviers wurde schon beschrieben. Erwiahnens-
wert ist auch ein Profil durch das untere Val d'Hérens; der Pontiskalk liegt als
eine machtige nach Norden tiberkippte Synklinale in einem Mantel von Quarzit,
darunter die Anthrazitschiefer, dariiber die Casannaschiefer.

GeErLAcH unterscheidet in diesem Abschnitt des Walliser-Penninikums drei
Quarzitzonen. Eine noérdliche (Bramois-Chippis) zwischen Karbon und Pontis-
kalk, eine mittlere (Zeneggen-Illhorn-Chéble) iiber der grossen Pontis-Kalkmasse
und eine sidliche Zone, eine flache breite Platte auf den Kammen des Val d’Anni-
viers, die sich gegen Siiden unter das ,,Zentralgebirge der Dent Blanche* senkt.
Zur allgemeinen Tektonik sagt GeErLacH, dass die Lagerungsverhiltnisse dieser
Ablagerungen infolge der ,,gewaltigen Uberstiirzungen und Einklemmungen in
viel dltere Bildungen® nirgends geniigend Kklar sind.

Mit der Beschreibung von ,,grossartigen Uberschiebungen und mehrfach
scharf faltenformigen Umbiegungen® eilt GErLAcH seiner Zeit weit voraus und
weist den Begriindern der Lehre vom Deckenbau der Alpen den Weg.

Es blieb Arcanp (Lit. 3—12) vorbehalten, diese grossartige Idee im Gebiet
des Wallis konsequent zur Anwendung zu bringen. Die Karten von GERLACH
waren es, die ihm nebst eigenen Beobachtungen seine Synthese der Walliser-
Tektonik ermoglichten.

Eine gute Zusammenfassung der ArGaxpschen Ideen findet man im Geo-
logischen Fiihrer der Schweiz (Lit. 12).

1905 haben Arcanp und LuGeonN das Penninikum des westlichen Tessins
und des Wallis in folgende Decken gegliedert: 1 Antigorio, II Lebendun, 111 Monte
Leone, IV Grosser St. Bernhard, V Monte Rosa, VI Mont Emilius-Mont Mary,
VII Dent Blanche.

1906 verband Arcanp die Kristallinzone ,,Sesia-Lanzo‘® mit der Dent
Blanche-Decke, und betrachtete sie als deren Wurzel.

1909 fasste er Mont Emilius—-Mont Mary und Dent Blanche zur Dent Blanche-
Decke sensu lato zusammen, zur tektonischen Einheit V1.
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Ab 1911 gliedert er die hoheren Decken in VI; Mont Emilius, VI, Mont Mary,
VI, Dent Blanche sensu stricto.

Die tektonischen Einheiten I bis III werden zu den unteren penninischen
Decken zusammengefasst, IV bis VI zu den oberen penninischen Decken.

Die penninischen Decken sind nach Arcanp liegende Falten, ,,plis couchés*
Der tektonische Stil ist charakterisiert durch: ,,épaisseurs énormes‘, ,,ré-
gularité des charnieres” (Zylinderfalten), ,,plasticité considérable®, ,faisceaux
vermiculaires** (als allgemeiner Begriff), ,,plis en retour®, ,,éventails de plis*,
»fréquence de passages stratigraphiques, verticaux ou latéraux®, ,,passages litho-
logiques*. Die gesamtpenninische Schichtreihe gliedert ARGAND in eine ,,série
inférieure® (jlingeres Paldozoikum bis und mit untere Trias), eine ,,série moyenne**
(mittlere Trias bis und mit Kreide) und eine ,,série supérieure“ (Tertiar). 1934
werden diese Serien aufgeteilt in einen ,,type différenci¢” mit stark gegliederter
Schichtreihe, mit Schichtliicken und lranbgressmnen und in einen ,,type compré-
hensif** mit schwer gliederbarer Schichtreihe; im extremen Falle grenzen die
paldozoisch bis untertriasischen Casannaschiefer an mitteltriasische bis jiingere
Bindnerschiefer.

Aus dieser tektonischen und stratigraphischen Gesamtkonzeption wird auch
ArGanDps Darstellung vom Bau der Stirnzone der Bernharddecke verstiandlich.
Die grosse Triaszone des unteren Val d’Anniviers stellt den méachtigen, sedimen-
tiren, zu Gewdélben (faux anticlinaux) aufgestauten Verkehrtschenkel der Bern-
harddecke dar. Das Kristallin von Niouc und die Karbonziige sind synklinal von
oben eingelagerte Elemente des weiter siidlich in die Luft ausstrmchcnden Bern-
hardkristallins (faux synclinaux). Das seitliche Ausdiinnen des Pontiskalkes,
gegen Réchy oder gegen Turtmann, wird als Zuriickweichen und Abtauchen der
Antiklinalen gedoutet Ebenso das Auskeilen des Quarzites gegen Osten; litho-
logische Lbergange von Quarzit in Casannaschiefer verstarken im Kartenbild
den Eindruck einer starken Michtigkeitsreduktion. Das Kristallin von Nioue
wird unter dem Schutt des Gorwetschgrat-Nordhanges als in die Luft ausstrei-
chende Synklinale gezeichnet.

Hermanx (Lit. 65), der von dieser Triaszone nur noch einen Teil der Quarzite
kartiert hat, setzt sich in einer tektonischen Ubersicht mit diesen Problemen
weiter auseinander, schliesst sich jedoch stark ArRGaxD an.

WERENFELS (Lit. 162), W. Staus (Lit. 136—143) und Capiscu (Lit. 25—27)
schliessen sich ebenfalls weitgehend der tektonischen Interpretation ARGanDs
an — soweit diese iiberhaupt beriihrt wird. Ihre Arbeiten liefern wohl viel neues
Beobachtungsmaterial — besonders WERENFELs — aber prinzipiell gilt ArRGaND
weiter.

Die Arbeiten der franzosischen Westalpengeologen sollen spéater zitiert
werden, und zwar besonders im stratigraphischen Teil.

Neue Impulse gingen aus von der geologischen Untersuchung Biindens durch
R. StauB und seine Schiiler, vor allem aber von R. Staus selbst; seine Schriften
und Karten finden sich z.T. im Literaturverzeichnis. Diese neueren Arbeiten,
die direkt und indirekt auf das Wallis Bezug nehmen, werden im tektonischen
und im stratigraphischen Teil diskutiert. Der Vollstindigkeit halber und aus
nomenklatorischen Griinden seien hier einige Angaben vermerkt.

1924 tibernahm R. Staus (Lit. 119) in den wesentlichen Ziigen ARGANDS
Gliederung des Walliserpenninikums.

1935 bestitigte Huaxe (Lit. 71), ein Schiiler ARGaNDs, mit geringen Modi-
fikationen die Abgrenzung von Bernhard- und Monte Rosa-Decke im Sinne seines
Lehrers. HuanG konstruierte eine, nur schwach angedeutete, nach Norden vor-
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greifende, deckentrennende Linie zwischen den Saaserziigen und der nordlichen
Laquinmulde.

1936 (z. T. schon 1928 und besonders 1934 in Lit. 121) erkannte RR. Staus
(Lit. 124) den unterostalpinen Charakter der Dent Blanche-Decke. Die ,,Zone du
Combin®™ Arcanps wurde zur ober- und hochpenninischen Schuppenzone. R.
Staus erkannte auch, dass zwischen den Saaserziigen und der Antronamulde
keine Verbindung besteht; er fasste deshalb die Monte Rosa-Decke und die Bern-
harddecke zusammen zur grossen mittelpenninischen Mischabeldecke. Ein
unterer Teil mit Karbonzone und Staldenerlappen entspricht dabei nach ihm der
Tambodecke Biindens, ein hoherer Teil, d. h. die eigentliche Bernharddecke ob
der tiefen Mulde des Quarzitzuges von St. Niklaus und die Monte Rosa-Decke,
entspricht der Surettadecke. Die Biindnerschieferzone Visp-Sion ist ein tief-
penninisches Element, das sich von den Simplon-Tessiner-Decken her gut gegen
Westen verfolgen ldsst.

1939 schloss sich BEartu (Lit. 13) R. StauB an, nachdem er besonders das
Gebiet der Bernhardwurzel naher studiert hatte.

1946 verband Roesri (Lit. 96) die Saaserziige iiber den Weissmiesgipfel
direkt mit der stidlichen Laquinmulde. Er trennt somit aufs neue die Bernhard-
decke von der Monte Rosa-Decke und bezieht die ganze Masse der ersteren aus
dem Raume zwischen der Monte Rosa- und der Dent Blanche-Decke.

BearTn (Lit. 15) lehnt diese Auffassung ab.

Die Resultate der allerneuesten Untersuchungen in diesem so strittigen Gebiet
sind noch abzuwarten.

Die Problemstellung fiir die vorliegenden Untersuchungen, die sich aus den
bis jetzt genannten Arbeiten ergibt, umfasst folgende Punkte:

Als Beitrag zur Stratigraphie soll 1. der Versuch zu einer internen Glie-
derung der Casannaschiefer unternommen werden. 2. soll hier erstmals die Auf-
gabe bearbeitet werden, die Quarzite und den Pontiskalk nach lithologischen
Gesichtspunkten aufzugliedern. Von diesem méchtigen Sedimentkomplex muss
3. ganz besonders das Alter der Ober- und Untergrenze diskutiert werden. Abzu-
kliren bleibt 4. die immer wiederkehrende Frage nach der Lagerung (verkehrt oder
normal) der michtigen Trias im untern Val d’Anniviers.

Nicht minder gross sind die Aufgaben in bezug auf die Tektonik. Von einer
tektonischen Gliederung der Triaszonen des unteren Val d’Anniviers ausgehend,
soll 1. der Bau der Stirnzone der Mischabeldecke untersucht werden, 2. muss im
ostlichen Teil des untersuchten Gebietes die Grenze zwischen tief- und mittel-
penninischen Biindnerschiefern festgelegt werden.

Diese naheliegenden Probleme sollen in der vorliegenden Arbeit ihrer Lisung
ein Stiick nidher gebracht werden.

B. Stratigraphie und Lithologie

I. DIE KRISTALLINEN SCHIEFER

Vor wenigen Jahren wurden die Casannaschiefer eines grossen Teils des vor-
liegenden Untersuchungsgebietes von SicG (Lit. 109) beschrieben. Andere Autoren,
wie Goksu (Lit. 56), HaLm (Lit. 61) und Girrigron (Lit. 54), haben das Kristallin
eng benachbarter Gebiete bearbeitet. Die Ergebnisse der genannten Autoren
stimmen miteinander gut iiberein und werden in diesem Sektor der nérdlichen
Mischabeldecke mit Vorteil als Grundlage fiir weitere Untersuchungen beniitzt.



-

STIRNZONE DER MISCHABELDECKE ZWISCHEN RECHY UXND VISP 37

Zur Nomenklatur moéchte ich in Anlehnung an R. Staus vorschlagen, den
Begriff ,,Casannaschiefer” nicht mehr in dem umfassenden Sinne, wie ihn GERLACH
im Wallis fiir den gesamten Gesteinsinhalt des heutigen kristallinen Deckenkerns
verwendet hat, zu gebrauchen. Die genauere Begriffsbegrenzung wird weiter unten
folgen.

1. Die Randagneise

Im mittleren Mattertal, unterhalb Randa, zeigen die Talflanken bis weit
hinauf einen hellen, massigen Augengneis, den schon Arcaxp (Lit. 12) ,le cceur
orthogneissique’ seiner Bernharddecke genannt hat. Im Norden — gegen Osten
und besonders gegen Westen — list sich diese Masse in einzelne Lum auf. Die
merkwiirdige intrakristalline Struktur tritt deutlich im I\artenhll(lu (Lit. 171)
zutage; ithr Ursprung wird weiter unten diskutiert werden.

Im Raume zwischen Visp und Turtmann kénnen wir drei Augengneisbander
unterscheiden (Index 1 auf Tafel I11); zwei in der mittleren Stirnzone der Mischabel-
decke, eines in der Basis der hoheren Stirnzone. Die Verbindung dieser Gesteine
mit den Augengneisen von Randa scheint gesichert. Ausserdem wurden noch
zwel im folgenden genannte Vorkommen gefunden, deren direkter Zusammenhang
mit den erwiithnten Augengneisziigen nicht sicher nachgewiesen werden kann:

Am NE-Grat des Borterhorns (I km NI der Bella Tola) bilden griinliche,
grobe Augengneise eine grossere Masse. Im Mikroskop zeigt sich folgendes Bild:

Quarz: in Biandern und Linsen.

Orthoklas: perthitisch entmischt und stark serizitisiert, bis 4 em grosse Kristalle bildend.

Plagioklas: Albit, einschlussreich.

Muskowit: in einzelnen Ziigen, die lagig-lentikulare Textur bedingend.

Biotit: vereinzelte Spickel, chloritisiert.

Apatit, Zirkon, Magnetit.

Das Gestein gleicht stark den Augengneisen aus dem Gebiet zwischen Turt-
mann und Visp, (lle alle etwas glimmerreicher sind als die Gneise von Randa selbst.
Kontaktwirkungen mit den umgebenden Gneisen und Glimmerschiefern der
Casannaschieferserie wurden — wie auch andernorts — am Borterhorn keine
festgestellt. Mit einiger Wahrscheinlichkeit kann man dieses Vorkommen mit den
w mter ostlich (Ergischhorn) anstehenden Augengneisen in der Basis der hoheren
Stirnzone in Verbindung bringen.

Ein weiteres isoliertes Vorkommen steht nordlich der Staumauer des Illsees
auf ca. 2230 m Hohe an. Das Gestein erscheint makroskopisch stark verschiefert.
Dunkle Gemengteile fehlen fast ganz. Ein geringer Erzgehalt farbt den ganzen
Komplex intensiv briaunlich-gelb. Unter dem Mikroskop zeigt dieser Augengneis
vom Illsee folgendes Bild:

Struktur: blastoporphyrisch.

Textur: schwache Schieferung.

Mikroklin: Grosse Individuen, von Quarz und Plagioklasschwach durchsetzt; auch in
kleinen Kristallen, als zweite Generation vorhanden.

Plagioklas: Albit bis saurer Oligoklas.

Quarz: hauptsichlich als feinkornige Grundmasse mit dem Plagioklas zusammen.

Serizit und wenig Chlorit: durchsetzen in flaserigen Stringen das mikroskopische Bild.

Erz und Apatit.

Es dirfte sich um einen verschieferten Granitporphyr handeln, dessen Si-
tuation jedoch vorldufig verschiedene Deutungsmoglichkeiten zulidsst. Er kann
zwangslos in Zusammenhang gesetzt werden mit dem hoheren Augengneisband
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der mittleren Stirnzone. Jedoch bestehen auch Vergleichsméglichkeiten mit
jungerem Orthokristallin, etwa vom Typus des Rofnaporphyrs, dem er auch
makroskopisch z. T. ahnlich sieht und dessen tektonischer Stellung er nach
R. Staus (Lit. 126, 131) entsprechen wiirde.

Was den Chemismus dieser Augengneise betrifft, sei auf W. Staun (Lit. 141)
verwiesen. Dieser Autor folgert aus den Analysen, dass es sich um Mischgesteine
handelt. Die Randagneise zeigen Merkmale einer Diaphthorese, z. B. in der Chloriti-
sierung des Biotites oder in der starken Zersetzung des Orthoklas. Durch die
alpine Orogenese wurde der Mineralbestand weitgehend an die Bedingungen der
Epizone angepasst (Lit. 57, 38). Das relative Alter gegeniiber den Casannaschiefern
und den Amphiboliten kann in diesem beschriankten Untersuchungsgebiet nicht
eindeutig festgelegt werden.

Sehr interessant sind jedoch in diesem Zusammenhang neuere Arbeiten von
R. Staus (Lit. 133, 134). R. Staus erkennt in den kristallinen Serien des alpinen
Grundgebirges deutliche Analogien mit dem nordeuropiischen Prikambrium.
Dem alpinen Grundgebirge kommt nach diesem Autor zum grossten Teil vor-
palidozoisches Alter zu. In den Ostalpen musste das Alter der Casannaschiefer
(Funde von Silurfossilien in den tberlagernden Schichten) als zumindest alt-
paldozoisch angenommen werden. So war denn der Versuch, alpines und nord-
europiisches Grundgebirge zu vergleichen, naheliegend.

Die Zentralgneise der Alpen, zu denen auch der Randagneis zu zédhlen
wire, vergleicht R. Staus mit den archaischen Gesteinen des baltischen Schildes.
Der Grad der Metamorphose und der Chemismus ist in den Alpen oft das einzige
Kriterium, das neben der Lagerungsform des Gesteinskomplexes uns etwas aus-
sagen lasst iiber sein relatives Alter — in dem Sinne, wie es hier anzudeuten ver-
sucht wurde.

Andere Autoren fordern fiir einen Teil der alpinen ,,Zentralgneise'* kar-
bonisches oder gar jungtertires Alter, was allerdings bisher noch nie bewiesen
werden konnte.

2. Die Casannaschiefer

So wie die Randagneise als Altkristallin eine Einheit fiir sich bilden, trennen
wir im folgenden auch die Casannaschiefer von den darin eingelagerten Ortho-
Amphibeliten und Prasiniten und von den hangenden Phylliten (jiingste Glieder
der kristallinen Schiefer) ab.

Als Casannaschiefer bezeichne ich den michtigen Komplex der metamorphen
Derivate von alten, sandig-tonigen und sandig-mergeligen, z. T. konglomeratischen
Sedimenten. Die Paranatur dieser epimetamorphen Gneise, Glimmerschiefer
und Amphibolite ist, abgesehen von analytisch-chemischen Kriterien, schon ziem-
lich eindeutig durch die blastopsammitische bis blastopelitische Struktur be-
stimmt. In der gleichen Richtung weist die Innenstruktur der Casannaschiefer-
Komplexe mit den hiufigen, unvermittelten Ubergiingen der Gesteinstypen, die
z.T. priméren (sedimentaren) Ursprungs sein diirften.

Der kristalline Korper der noérdlichen Mischabeldecke wird zum grossten Teil
durch diese Gesteinsgruppe aufgebaut. Zwischen dem Val de Bagnes und den
Vispertialern hat es bis jetzt an Versuchen nicht gefehlt, diese Massen petrc-
graphisch zu gliedern; in meinem engern Untersuchungsgebiet taten dies speziell
Hermann (Lit. 65) und Sice (Lit. 109).

Die hier als Casannaschiefer ausgeschiedenen Gesteine entsprechen ziemlich
genau der ,,Zone de prédominance des micaschistes” von HErmaNN. Bei Sica
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finden wir diese Gesteine wieder als Paraanteil seiner ,,unteren Casannaschiefer®,
welcher sich lithologisch folgendermassen gliedern ldsst:

1. Amphibolites épidotiques,

2. Micaschistes,

Schistes chlorito-épidotiques,
Schistes chlorito-séricitiques,
Roches a faciés gneissique.

Die im folgenden zur Beschreibung gelangenden Typen sollen innerhalb
dieser Gliederung erliautert werden.

Albitgneise. Sie entsprechen z. T. den Serizitalbitschiefern von WERENFELS
(Lit. 162) aus der basalen Mischabeldecke; ferner den albitporphyroblastischen
Glimmerschiefern von Harm (Lit. 61) und Girrigrox (Lit. 54). Hauptgemeng-
teile sind: Albit (dusserst stark durchsetzt von Einschliissen), Quarz (in Nestern
und linsigen Ziigen), Muskowit und Chlorit; Nebengemengteile: Granat und
Biotit. Unter den Akzessorien ist der Turmalin am héufigsten. Die Struktur ist
porphyroblastisch. Diese Gneise treten auf im basalen Kristallin der oberen Stirn-
zone der Mischabeldecke im Gebiet des Illpasses, ferner im Kristallinzug der
mittleren Illalp und im Kristallin von Niouc.

Glimmerschiefer. Sie bilden das méchtigste Glied der ganzen Masse der
Casannaschiefer. Die mikroskopischen Strukturen sind bedingt durch das stark
schwankende Mengenverhéltnis von Glimmer zu Quarz und Albit. Sie wechseln
stets zwischen granoblastisch und lepidoblastisch. Als Hauptgemengteile finden
wir immer Quarz, daneben Muskowit, Chlorit und nach Sicc auch chloritisierten
Biotit. Deutlich konglomeratische Strukturen wurden beobachtet zwischen
Ober Asp und der unteren Meretschialp, ferner im Kristallin von Niouc an der
Strasse zwischen Tsa Rarogne und Briex dessous. Die letzteren weisen zuweilen
einen Albitgehalt bis zu 609, auf und wiren somit eher als Psammitgneise anzu-
sprechen. Auch im iibrigen Kristallin von Niouc sind makroskopisch feststellbare,
psammitische und psephitische Reliktstrukturen héufig, was in den héheren
Casannaschieferkomplexen — besonders in der oberen Stirnzone — nicht der Fall
ist. Die Metamorphose dieser deutlich klastischen Gesteine scheint etwas geringer
als die der iibrigen Casannaschiefer, doch ist sie keinesfalls vergleichbar mit der-
jenigen der Sedimente der Karbonzone. Wie iibrigens die Anwesenheit von Biotit
in den Casannaschiefern (und Amphiboliten) der oberen Stirnzone zeigt, vermochte
die alpine Metamorphose, die hier nur schwach epizonal war (Metamorphose der
mesozoischen Gesteine!), die anscheinend z. T. doch ehemals mesozonalen Casanna-
schiefer nicht voéllig umzuprigen.

Chlorit-Serizitschiefer. Sie markieren den Ubergang zu den Phylliten.
Der Mineralbestand ist dhnlich wie derjenige der Glimmerschiefer; der Albit
wird jedoch seltener und die Korngrisse sinkt.

Chlorit-Epidotschiefer. Sie bilden den Ubergang zu den Epidot-Amphi-
boliten. Als Hauptgemengteile finden wir Chlorit, Epidot, Albit und Quarz. Die
Struktur ist fein-lepidoblastisch, doch wirkt das Gestein oft massig, besonders
die Typen, welche viel idiomorphen Magnetit als kleine Porphyroblasten fiihren.

Epidot-Amphibolite. Von den gesondert zu besprechenden Ortho-Amphi-
boliten unterscheiden sich die Epidot-Amphibolite einmal durch ihren hoéheren
Epidotgehalt, der dem der Hornblende gleichkommt, ferner durch die Strukturen,
die es ermoglichen, die Paranatur des Gesteines nachzuweisen. Die Strukturen
sind blastopsammitisch bis blastopelitisch. Das sehr feine Korn verleiht den
Gesteinen oft ein hornsteinartiges Aussehen. Einzelne Typen zeigen Quarz als
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weiteren Hauptgemengteil. Als wichtigstes Vorkommen sei die grosse Epidot-
Amphibolit-Masse genannt, welche den unteren Teil des Schwarzhornes (nordl.
Bella Tola) aufbaut.

Vergleich mit anderen Gebieten. Die Casannaschiefer des Wallis wurden
bisher meist — nach Arcanp und anderen Autoren (Lit. 65, 73, 158, 162) — als
jungpalidozoisch angesehen. Thre Metamorphose hielt man fiir herzynisch. Nach
Arcanp waren die Casannaschiefer das Produkt einer liickenlosen Sedimentation
vom Permokarbon bis stellenweise in die untere Trias. Drei Beobachtungen
waren es, die diese Ansicht stiitzten: 1. Die oft gefundene Wechsellagerung von
Trias und Casannaschiefern, die primérstratigraphisch gedeutet wurde. 2. Das
Fehlen einer Diskordanz zwischen Kristallin und Mesozoikum. 3. Die konkordante
Auflagerung von jiingeren Triasgliedern, oder gar Biindnerschiefern, auf den Ca-
sannaschiefern.

Zu 1. Die Grenzflache zwischen dem kristallinen Kern der Decke und den
Sedimenten der Hiille ist eine fiir gréssere oder kleinere Differentialbewegungen
geradezu pradestinierte Zone. Verschuppungen von Kristallin und Trias sind also
nicht nur maéglich, sondern geradezu zu erwarten. Die héhere Metamorphose der
Casannaschiefer — verglichen mit den mesozoischen Gesteinen — lasst strati-
graphische Kristallinzwischenlagen in den jiingeren Sedimenten nicht zu.

Zu 2. Falls eine messbare Diskordanz vorhanden gewesen ist, kann sie durch
die alpinen Bewegungen verwischt worden sein. Vielleicht auch nur so, dass das
Streichen der Schieferungsebene des Kristallins in der Nahe der Kristallin-Trias-
Grenzflache in das Streichen der nur alpin bewegten mesozoischen Gesteine ein-
biegt und am Kontakt selbst keine Diskordanz zeigt. Die Beobachtung, dass wir
unter den Quarziten die verschiedensten (und auch verschiedenaltrige!) Gesteine
(Glimmerschiefer, Amphibolite, Phyllite) antreffen, kann als Beweis fiir die Exi-
stenz mindestens einer grossen Schichtliicke, aber nicht sicher als herzynische
Diskordanz gewertet werden. Messbare Winkeldiskordanzen diirften aus den oben
dargelegten Griinden eher selten sein, doch wiirde ein geologisches Kartenbild
der Kristallin-Sediment-Grenzfliche sicher interessante Hinweise in dieser Rich-
tung geben; Beobachtungen aus dem Bella Tola-Gebiet (vgl. p. 42) haben mir dies
deutlich gezeigt.

Zu 3. Aus dem Fehlen typischer Triasglieder diirfen wir nicht schliessen, dass
diese durch Ablagerungen von triasischem Alter in Casannaschiefer- oder Biindner-
schieferfazies ersetzt worden sind, auch wenn am Aufschluss selbst keine Be-
wegungshorizonte (tektonische Reduktion) oder Spuren alter Erosionsflichen ge-
funden werden. Corxerius (Lit. 30), wie vor ihm FraxcHi, NOVARESE und
G. DAL Piaz, hat 1920 dargelegt, dass sich die Auffassung, in den Westalpen sei
das Perm durch altkristalline Schiefer vertreten, auf falsche, veraltete Profile
stiitzt. Zu gleicher Zeit hielt auch schon R. Staus (Lit. 115) das Alter der Casanna-
schiefer und des Altkristallins iiberhaupt fiir mindestens vorkarbonisch.

Wir miissen somit heute als sicher annehmen, dass der gesamte Komplex
der Casannaschiefer schon vor der Triaszeit metamorph vorlag, d. h. mindestens
eine Gebirgsbildung durchgemacht hat, da wir Regionalmetamorphosen grosseren
Ausmasses nur kennen als Folge der Gebirgsbildung. Ob es sich um die herzynische
Orogenese handelt, die sich in den angrenzenden helvetischen und ostalpinen
Bereichen, aber auch in der direkten streichenden Fortsetzung der Bernhard-
Stirnzone im Brian¢onnais, in einer deutlichen Diskordanz (Hauptdiskordanz an
der Basis des Verrukano) zeigt, oder ob schon Vorgidnge weit dlterer Zeiten die
Casannaschiefer metamorphosiert haben, kann aus der Kenntnis unseres Gebietes
allein nicht entschieden werden.
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In den karnischen Alpen folgt — wie schon lange bekannt — iiber den epi-
metamorphen Tonschiefern, Arkosen und Sandsteinen der ostalpinen Quarz-
phyllitgruppe, die unsern Casannaschiefern entsprechen, fossilfiihrendes oberes
Ordovizium.

Die Casannaschiefer sind demnach kambrisch oder noch ilter. R. Staus
vergleicht sie mit den jotnischen Serien Nordeuropas. Als paldozoische Ab-
lagerungen hétten wir somit im Penninikum vielleicht nur die stellenweise zu
alleroberst auftretenden Phyllite und ein selten eindeutiges Karbon, ferner den
meistens nur wenig méchtigen Verrukano zu betrachten. Nach R. Staun fehlt
demnach heute im Penninikum das Paldozoikum ziemlich sicher auf weite Strecken.

Dieses Fehlen kann primér oder sekundér bedingt sein.

3. Die Amphibolite und Prasinite

In dieser Gruppe wurden die primér intrusiven dioritisch bis gabbroiden
Orthogesteine zusammengefasst, die man in Ziigen und Linsen in den Casanna-
schiefern findet. Die Einlagerung ist, soweit sichtbar, stets konkordant.

Amphibolite. Sie lassen sich nach SicG in zwei Gruppen einteilen, je nach
dem, ob nur Hornblende und Albit, oder auch noch Granat und Epidot als Haupt-
gemengteile auftreten. Als Nebengemengteile finden wir Quarz, Chlorit, Kalzit,
Turmalin und Serizit. Die Strukturen sind granoblastisch bis porphyroblastisch.
Der Umstand, dass diese Amphibolite nicht nur in den sedimentaren Epidot-
Hornblendegesteinen der Casannaschiefer gefunden wurden, sondern auch als
gut begrenzte Zwischenlagerung in den Glimmerschiefern, scheint Siaa ein weiteres
Kriterium zu sein fiir die Orthonatur der Amphibolite.

Prasinite. Dieser Name schliesst nicht nur einen bestimmten Mineral-
bestand, sondern auch bestimmte (prasinitisch-poikiloblastische) Strukturen in
sich. S16G unterscheidet kornige (Ovardite), linsige und schiefrige Prasinite. Als
Mineralbestand fordert er: eine Hornblende, Epidot (Zoisit), Chlorit, Plagioklas.
Im hier behandelten Teil der Mischabeldecke sind die Prasinite seltener als im
westlichen Wallis. Das wichtigste Vorkommen findet sich (auch nach Sicc) bei
Par di Modzes und auf der Aréte des Ombrintses (Bella Tola-Westgrat).

Vergleich mit anderen Gebieten. Die hier zur Gruppe der Amphibolite
und Prasinite zusammengefassten Gesteine bilden im zu beschreibenden Sektor
des Mischabelkristallins nur einen kleinen Anteil; auf dem Blatt Sion der Geo-
logischen Generalkarte (Lit. 171) sind neben den Einlagerungen von Ortho-Amphi-
boliten auch Griinschiefer, hornblendereiche Gneise und Schiefer mit derselben
Signatur eingetragen. Dies gibt insofern ein falsches Bild, als wir diese letzteren
Gesteine auf Grund ihrer Paranatur zu den Casannaschiefern zdhlen. Wichtig ist
auf alle Fille, dass sowohl die hornblende- und epidotreichen Gesteine der Casanna-
schiefer, als auch die eigentlichen Ortho-Amphibolite in der oberen Stirnzone
der Mischabeldecke anstehen.

Ob die intensive Vergesellschaftung mit den Casannaschiefern das Resultat
einer alten Tektonik oder primére Intrusionsstruktur oder eine Kombination von
beiden darstellt, ist wichtig fir die Altersfrage, kann jedoch hier nicht entschieden
werden.

Arcanp (Lit. 12) postuliert fiir die Amphibolite ein hoheres Alter als fiir die
spatherzynischen Granitgneise (Randagneis), deren Aplite und Pegmatite die
ersteren durchsetzen. In dieser Hinsicht stellt sich die Frage, ob diese Ginge ein-
deutig den alten Gneismassen zugeteilt werden kénnen, oder evtl. eine viel jiingere,
unbedeutendere magmatische Tatigkeit markieren. Ob ein Teil dieser Amphibolite
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alter ist als die Casannaschiefer und somit zu R. Stauss jatulischen Valpelline-.
Fedoz-, Tonaleserien gehdren kann, wage ich nicht zu entscheiden. Fiir diese
Serien ist die Verkniipfung von Marmoren und Kalksilikatfelsen mit basischen
und ultrabasischen Gesteinen typisch. Analogien sind folglich bei den beschrie-
benen Amphiboliten und Prasiniten hiochstens angedeutet.

4. Die jiingeren kristallinen Schiefer

Unter diesen Begriff wurden Gesteine zusammengefasst, die z. T. identisch
sind mit den ,,Schistes de Casanna supérieurs von SigG. Doch wurden die Grenzen
etwas enger gezogen. Wir verstehen darunter einige kleinere saure Eruptiv-
gesteinsmassen, ferner das Konglomerat von Niouc und die Phyllite, die sich auf
Grund einer schwicheren Metamorphose, eines eintonigeren Mineralbestandes
und eines feineren Kornes von den Casannaschiefern abtrennen lassen.

Phyllite. Sie finden sich an verschiedenen Stellen auf dem Riicken der
Mischabeldecke zwischen den quarzitischen Bildungen und den Casannaschiefern.
Doch kann z. B. an der Bella Tola beobachtet werden, dass sie kein regelmiissig
durchziehendes Schichtglied darstellen; wo sie fehlen, greifen die Quarzite bis
auf die Casannaschiefer hinab. Oft finden wir Phyllite als Basis der hdéheren
Stirnzone der Mischabeldecke; diese besondere tektonische Stellung wird weiter
unten zu deuten sein.

Quarz, Chlorit und Serizit (nie Muskowit) bilden die Hauptgemengteile der
Phyllite. Plagioklas ist viel seltener als in den Casannaschiefern. Die Texturen
sind meist feinschiefrig und weisen oft feine Féltelung auf. Die Strukturen sind
fein-lepidoblastisch und verindern sich nur mit dem nach oben etwas zunehmenden
Gehalt an Quarz, der sehr grobkornige, linsige Aggregate bilden kann.

Die grosste Verbreitung zeigen die Phyllite im Gebiet der beiden Illpasse
(SE Illhorn). In diesem Gebiet finden wir auch, lokal gehduft, in den feinsten
Phyllitvarietaten Linsen und Knollen von einem quarzfithrenden, rostig anwit-
ternden Karbonat. Die Gesteine mit diesen Knollen zeigen eine grosse Ahnlichkeit
mit Bildungen, die mir Herr L. WyssLixG aus dem Verrukano des Vorabgebietes
zeigte. Weitergehende Parallelisationen, etwa in bezug auf das Alter, kénnen
natiirlich mit diesen kleinen Beobachtungen nicht gezogen werden.

Die Partien mit feindispersem Karbonat entsprechen den karbonatfiihrenden
Serizit-Chloritschiefern, die HarLwm (Lit. 61) als oberste Zone ausgeschieden hat
und die SicG als Zone der karbonatfiithrenden Serizitquarzite beschrieb.

Das Alter dieser nicht immer leicht abzutrennenden Phyllite ist schon ver-
schiedentlich gedeutet worden. Wir konnen uns vorstellen, dass sich diese Gesteine
durch Metamorphose aus mehr oder weniger sandigen, auch schwach kalkhaltigen
Tonschiefern gebildet haben. In den siidlicheren Gebieten der Mischabeldecke —
besonders weiter im Westen — fiihrt dieser Horizont oft graphitisches Pigment.
Daher der Name ,,Zona graphitica®. Karbonisches Alter ist damit noch nicht be-
wiesen ; ebensowenig permisches durch die Bedeckung mit sicherer Trias. R. Staus
erwihnt denn auch — gerade im Hinblick auf das hohe Alter der liegenden Ca-
sannaschiefer — mdogliche Analogien mit frithkambrischen Tongesteinen Nord-
europas. LLOorys ,,bandes schisteuses charbonneuses aus dem mediterranen
Silur (zit. aus Lit. 83) bieten weitere Vergleichsmoglichkeiten. (Vgl. auch Stauss
altere und jiingere Casannaschiefer in Lit. 182.)

Konglomerat von Niouc (Index 5 auf Tafel I1I). Das Vorkommen bildet
die nordliche Basis des Kristallins von Niouc (Index 7 auf Tafel I1). Gut zugénglich
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und schon aufgeschlossen findet man die Konglomerate an der Strasse unterhalb
Niouc.

In einem schwarzen, tonigen Bindemittel liegen die ausgequetschten Kom-
ponenten ziemlich dicht gepackt. Ihre Grosse kann bis zu einem halben Meter an-
steigen. Im Bruch zeigen sie schine Ellipsenform. Das Verhiltnis der lingeren
Achse zur kiirzeren lautet 2:1 bis 6: 1. Die kleineren Gerélle zeigen noch eher
isometrische Formen. Unter dem Mikroskop erweist sich die Grundmasse als schon
parallel struiert. Ihr iiberwiegender Hauptgemengteil ist der Serizit. Darin findet
sich etwas Quarz und wenig Albit. Kohliges Pigment durchzieht das Bild in ein-
zelnen Schntiren. Die Komponenten sind sehr gleichartig, sie entsprechen etwa
einem massigen Serizitquarzit oder Gneisquarzit. Die Metamorphose ist geringer
als diejenige der hangenden Glimmerschiefer und Psammitgneise. Sie ist aber
starker als die Metamorphose der Gesteine der Karbonzone.

Wie schon bei der Erwihnung des iibrigen Kristallins von Niouc — das
iibrigens oft grobe Karbonatkorner fiihrt — stossen wir wieder auf die grosse

Unsicherheit bei der Frage nach dem Alter dieses zur oberen Partie der basalen
Stirnzone gehorenden Kristallinzuges: evtl. ist er jiinger als die Gruppe der Ca-
sannaschiefer im {brigen kristallinen Kern der Mischabeldecke, mit dem er nicht
in sichtbarem Zusammenhang steht. Jedenfalls besteht die Maglichkeit, dass das
oben beschriebene Konglomerat Karbonalter besitzt. Ein weiteres Vorkommen
stellt uns vor dieselbe Frage. (Vgl. auch Staus, Lit. 134, Valle di Lei.)

Bei Briex dessous (1 km W Niouc) treffen wir mitten im Kristallin von Niouc
eine Schicht von karbonihnlichen Schiefern, welche die hier gut aufgeschlossenen
Talwinde nach Osten durchquert. Curist (Lit. 29) stellt dieses Vorkommen ins
Karbon. Vorsichtiger wire jedoch der Vorschlag, nur den Gesteinen der Karbon-
zone, welche mit den flozfithrenden Tonschiefern und Phylliten in engem Verband
auftreten, karbonisches Alter zu geben.

Jingere saure Eruptivgesteine. Eines der wichtigsten Vorkommen ist
das erstmals von Sica beschriebene Gestein ,,d habitus granitique® von La Barme
(1,5 km N'W St. Luc). Es ist graugriin und von schiefriger Textur. Die Struktur ist
porphyroblastisch, bei zerbrochener Grundmasse. Als Hauptgemengteile findet
man Mikroklin, Serizit und Quarz.

Als vergleichbares Vorkommen sei der von WEcManN (Lit. 158) beschriebene
Orthogneis von Thion erwihnt. In neuerer Zeit wurde dieses Gestein u. a. (Lit. 155,
162) auch von VALLET untersucht, der es als metamorphe Arkose mit mehr oder
weniger tonigem Zement deutete. Von den verschiedenen Griinden, die ihn be-
wogen, die Orthonatur anzuzweifeln, sei nur der Fund von detritischem Quarz und
Aplitgeréllen erwdhnt.

In den Westalpen finden sich jedoch noch eine Reihe von jungpaldozoischen
sauren Eruptivgesteinsmassen, die sich in ihrer tektonischen und stratigraphischen
Situation mit dem Vorkommen des vorliegenden Untersuchungsgebietes gut ver-
gleichen lassen. Es sei nur erinnert an die ,,Besimauditi anageniti** der italienischen
Westalpengeologen oder an den Rofnaporphyr Biindens, auf den die obige Be-
schreibung gut passt.

SicG beschreibt von verschiedenen Orten pegmatitische Gesteine, die z. T.
in den hornblende- und epidotreichen Casannaschiefern anstehen. Die bis 1 m
méchtigen Pegmatite liegen konkordant in der Schieferung; es seien nur die
Turmalinpegmatite von Parilet (0,5 km E Illsee) erwihnt.

Ein leicht zerdrickter Muskowitpegmatit mit Muskowitpaketen, die bis zu
5 cm gross sind, wurde in einem Stollen im Kristallin von Niouc, dstlich P. 1006,
gefunden.
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Aplitische Gesteine, die z.T. wohl auch schon makroskopisch als ,,alte
Quarzite** gedeutet wurden, finden sich auch bei Parilet. Sicc beschreibt sie vom
Meidpass (2 km SSE Bella Tola), nahe der Triasbasis.

In diesem Zusammenhang miissen auch die mannigfaltigen Erzlager-
statten des Val d’Anniviers und der benachbarten Gebiete erwihnt werden.
Das Magma, welches die lagerstattenbildenden Losungen aussandte, ist unbekannt ;
es handelt sich um apomagmatische Bildungen. Die meisten neueren Autoren
nehmen ein alpines Alter an, SicG sogar ein spitalpines, insubrisches, was aber
noch recht fraglich ist.

Gleiches Alter diirften die vielen hydrothermalen Quarzadern, welche
die Casannaschiefer durchsetzen und oft ganz erzfrei sind, besitzen. Geh#uft
und bis zu 10 m méichtig finden sich diese Adern in den basalen Partien des Kristal-
lins von Niouc. Bei Tsa Rarogne (1 km SW Chippis) wurde ein solches Vorkommen
ausgebeutet; neuere Analysen zeigten dort bis 99,49, SiO, (nach H. Frevry,
Chippis). Im iibrigen sei auf die sehr schonen lagerstittenkundlichen Arbeiten aus
den letzten Jahren verwiesen (Lit. 28, 54, 61, 109).

II. DAS KARBON

Geographisch und geologisch konnen wir im vorliegenden Untersuchungs-
gebiet zwei Gruppen von Karbonvorkommen unterscheiden. Im Osten finden wir
im Hangenden des Kristallins der ,,Zone von Stalden* [im folgenden definiert
als Staldenerlappen p. p., d. h. Staldenerlappen ohne den Lappen von Visper-
terminen und die Gspon-Térbelgneise (vgl. Fig. 7, p. 79)] einen stark linsigen
Karbonschieferzug, der an wenigen Stellen flozfiihrend ist und sich gegen Westen —
in der ,,Schuppenzone von Unter Ems'* — bis fast an den Illbach verfolgen lasst
(vgl. Taf. II). Tektonisch tiefer liegen die westlichen Vorkommen, die alle zum
..Hangenden Karbonzug* gehoren, zu welchem wir auch das Karbon von Turtmann
zdhlen konnen. (Vgl. zu diesem Abschnitt Tafeln in Lit. 2.)

1. Die Sandsteine und Konglomerate

Curist (Lit. 29) gliedert das Karbon an der Stirne der Mischabeldecke fol-
gendermassen:

3. Hoherer Komplex, vorwiegend aus Sandsteinen bestehend, nicht {iberall vorhanden.
2. Schieferhorizont, gebildet aus schwarzen Tonschiefern mit untergeordneten Sandstein-
béanken, oder Dachschiefern.
Alle wichtigen Floze liegen in diesem Schieferhorizont.

1. Unterer Sandsteinkomplex mit Quarziten, quarzitischen Schiefern und Tonschiefer-
zwischenlagen.

Sandsteine sind nicht immer leicht einem der beiden Horizonte zuzuordnen,
da tektonische Komplikationen innerhalb des Karbons schwer festzustellen sind.
Doch gehoren die meisten Vorkommen wohl zum unteren Sandsteinkomplex
(vgl. Tafel I).

Das mikroskopische Bild zeigt oft eine verzahnte Struktur der Quarzkoérner,
so dass wir in diesen Fillen von Quarziten sprechen miissen. Die kohlige Substanz
(es handelt sich vorwiegend um kohlenstoffreichere Verbindungen als Anthrazit)
ist fein verteilt und in den tonigen Partien angereichert. In den Sandsteinen und
Quarziten lasst sich das kohlige Pigment makroskopisch oft nur auf den Rutsch-
harnischen feststellen.
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Sandsteine wurden in all den schon aufgeschlossenen Vorkommen in Réchy,
Chippis und Turtmann gefunden, hingegen fehlen sie weiter ostlich, im Liegenden
des Quarzitzuges von St. Niklaus. Die Grosse der Komponenten nimmt gegen
Westen zu. Neben dem Quarz sind besonders zwei Komponenten wichtig: Musko-
wit und Tonschiefer. In den feinen hellgrauen Sandsteinen von Turtmann sind oft
bis 5 mm grosse Muskowitblitter in Lagen angereichert; es handelt sich mit grosser
Wahrscheinlichkeit um priméres, d. h. eingeschwemmtes Material. Interessant
sind die Tonschieferfetzen, die als scharf abgegrenzte, flach linsenférmige Korper,
oft mit Langsstreckung, in den Sandsteinen gefunden werden. Ich glaube nicht,
dass es sich um auseinandergerissene tonige Zwischenlagen handelt, die die sandig-
konglomeratische Sedimentation unterbrechen. Es amd vielmehr zerdriickte
Komponenten; dies wird besonders in den weiter westlich gelegenen Gebieten
deutlicher.

Unter dem Mikroskop fallt vor allem das Fehlen von Feldspédten auf. Die
Sandsteine und die weiter unten beschriebenen Tonschiefer sind praktisch feld-
spatfrei.

Die Grenze zwischen Sandsteinen und Tonschiefern ist bei tektonischen Be-
wegungen meistens als Gleithorizont benutzt worden. Sehr schin zeigt sich das
bei den intensiv wechsellagernden sandig-quarzitischen und san(hg -tonigen
Schichten im obersten Karbon des Val de Réchy. Die harten Bianke wurden zer-
brochen und die Bruchstiicke verdreht, so dass man fast von Phakoiden sprechen
darf. Die weicheren Tonschiefer umfliessen die harten Binke und Blocke.

2. Die Tonschiefer

Sie bilden das schon von weitem sichtbare Glied der Karbongesteine, das wir
von Westen nach Osten in der basalen Stirnzone in fast gleichbleibender Aus-
bildung finden. Die reinen Tonschiefer sind stark zerdriickt und in feuchtem Zu-
stand sehr weich. Sie sind durchgehend durch kohliges Pigment schwirzlich ge-
farbt. Sandige Tonschiefer bilden den Ubergang zu den oben besprochenen Ge-
steinen. Als Dachschiefer werden die hdrteren Phyllite mit ebenflachigem Bruch
verwendet; sie sind im untersuchten Gebiete nirgends abbauw urd}g

Die Floze (Index 6 auf Tafel IIIT) befinden sich meistens in den schwarzen
Tonschiefern. Von der Vispa bis zur La Réche wurde Anthrazit gefunden. Doch,
auch wihrend Kriegszeiten, lohnt es sich nach dem Stand der heutigen Kenntnis
im ganzen Gebiet nirgends, ihn auszubeuten. Bedeutender sind einzig die Floze
auf der Westseite des unteren Val de Réchy. Dort treten die Floze von Grone auf.
Auch bei den Flozen des Val de Réchy zeigt sich die von allen Karbonvorkommen
des Wallis bekannte Tatsache, dass nicht nur einzelne Fléze, sondern ganze Schicht-
folgen infolge der starken tektonischen Beanspruchung (vielleicht auch schon
primir) eine grosse Unstetigkeit aufweisen.

Pflanzenfunde sind bekannt aus den weiter westlich gelegenen Gruben-
bezirken von Grone, Chandoline, Etablons und Arpalles. Hierfiir sei auf die Zu-
sammenstellung von GaGNEBIN und OuLianorr (Lit. 44) verwiesen. Mit einiger
Sicherheit konnen wir diese Karbonvorkommen ins Westphalien stellen.

Die Triasquarzite liegen konkordant auf den Karbonschiefern. Diskordanzen
zwischen der Schichtung einerseits und dem Schieferungs- und dem Zonenstreichen
alpinen Alters anderseits, wie sie OurLiaxorr (Lit. 92) beschreibt, konnten nur
als lokale Phénomene festgestellt werden, obwohl sie gerade im untersuchten
Gebiet bis zu 35° betragen sollten. In einer neueren Arbeit hat VaLLeT (Lit. 156)
u.a.auch diese Verhéltnisse westlich von Bramois studiert und kommt zu iiberein-
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stimmenden Ergebnissen. Die Streichrichtungen der geophysikalisch lokalisierten
Floze (Schichtung) stimmen iiberein mit dem alpinen Zonenstreichen und Schie-
ferungsstreichen.

3. Die Eruptivgesteine der Karbonzone

Da es sich um sehr kleine Vorkommen handelt, wurden sie nicht bei den
kristallinen Schiefern erwihnt, sondern gelangen hier mit den karbonischen
Sedimenten zur Besprechung.

Eruptive Einlagerungen im penninischen Karbon sind auf schweizerischem
Gebiet selten. Zwei Vorkommen sind bis jetzt im untersuchten Gebiet bekannt.
Zwischen Agarn und Ahorn (1,5 km SE Agarn, Index 8 auf Taf. II) fand ArGanp
(Lit. 6) inmitten der Karbonschiefer der Zone von Unter Ems eine laminierte,
tiefgriin gefarbte Scholle. Unter dem Mikroskop zeigen sich zahlreiche Bruch-
stiicke von Oligoklas und Oligoklas-Andesin, die in einer chloritischen Masse
schwimmen. Letztere dirfte das Umwandlungsprodukt melanokrater Mineralien
sein. Die tektonische Stellung macht die starke Zerstorung begreiflich. Arcaxp
nannte das Gestein Mikrodiorit.

Besser erhalten scheint ein weiteres Vorkommen in den untersten Talhidngen
sidlich Feithieren (1,5 km W Agarn). Unter dem Mikroskop zeigt sich folgender
Mineralbestand:

Hauptgemengteile: grosse, unregelmissig geformte Korner von basischem Oligoklas
mit Einschliissen von Chlorit und Zoisit, Chlorit, Hornblende und Biotit.

Nebengemengteile: Kalzit.

Akzessorien: Leukoxen, Apatit und Hamatit.

Es handelt sich bei diesem in einer tieferen Schuppe (Karbonschiefer der
Schuppenzone von Turtmann) liegenden Gestein um einen Biotit-Chlorit-
Amphibolit (Index 7 auf Tafel 111, Profil 8). ITeEx (Lit. 75) beschreibt aus dem
Karbon der Mischabeldecke in der Barrhornbasis Prasinite mit einem vergleich-
baren Mineralbestand. Des iibrigen finden sich im Karbon des Brianconnais viele
dioritische Eruptivgesteine. Dle Vergesellschaftung von Karbon und dioritischen
Magmen war schon fir ARGAND ein kleiner Hinweis fiir die Verwandtschaft
zwischen dem Karbon des Brianconnais und dem des Wallis.

Eine weitere Beobachtung mag in diesem Abschnitt noch erwdhnt werden,
obwohl ein magmatischer Ursprung des Phiinomens nicht bewiesen werden konnte.
Auf eine Strecke von iiber 20 km finden sich im Karbon an vereinzelten Stellen
bis zu 50 cm dicke Albitadern. Drei Vorkommen wurden speziell untersucht:
Chippis, auf etwas iiber 600 m an der 6stlichen Talflanke des Val d’Anniviers-
Ausgangs; Turtmann, in den basalsten Karbonschichten im 6stlichen Dorf; ferner
in einem westlichen Seitentobel des Laubbach (1 km N Unterbéch) auf ca. 1000 m.
Die Farbe ist durch die Verwitterung des stets vorhandenen, gleichmiissig verteilten
Pyrites bedingt. Die grobsten Albitfelsen stehen bei Chippis an, wo wir bis 1,5 em
grosse Kristalle dichtgepackt finden; der Pyrit ist dort sehr fein verteilt. In den
ostlichen Vorkommen ist der Albit etwas feinkdrniger, doch ist dort der frische
Bruch ibersat von 2 mm grossen Pyritwiirfelchen. Der sehr kristallisationswillige
Albit zeigt auch im kompakten Albitfelsen eine ausgesprochene Tendenz zur
Idiomorphie bei sauberer, z. T. gestreifter Flachenentwicklung. In kleinen Hohl-
raumen oder an randlichen Partien (die zwar meist scharf abgegrenzt sind) zeigen
die Kristalle einen etwas gestreckten, tafeligen Habitus. An der Lokalitat bei
Chippis drang der Albit in zwei getrennten Phasen langs einer machtigen, ebenfalls
konkordanten Quarzader ein. Bei den grobkornigen jungen Albitadern zeigt sich
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dort viel Kalzit. Uber die Herkunft und das wahrscheinlich alpine Alter der
albitisierenden Losungen kann vorderhand nichts ausgesagt werden.

4. Faziesentwicklung des Karbons und Vergleich

mit anderen Gebieten

Die schénste Entwicklung in den Alpen zeigt das penninische Karbon im
Brianconnais. Das Karbon bildet dort die axiale Partie dieser Zone: Briancon,
La Maurienne, l.a Tarentaise, Kleiner St. Bernhard (Lit. 6, 19, 52, 126). Schiefer
und Sandsteine, die in Konglomerate iibergehen kénnen, bilden eine Michtigkeit
von iber 3000 m. An karbonischen Eruptivgesteinen sind Mikrodiorite bekannt.
Die Untergrenze des Karbons ist unbekannt, die obere Grenze wird durch Perm
in Verrukanofazies gebildet. Als Alter wird Westphalien evtl. Stéphanien ange-
geben. Aus dem Penninikum Biindens seien nur die flozfithrenden Karbonschiefer
der Hangendserie des Areuegneises erwithnt, wie sie Gaxsser (Lit. 45) beschrieb.
Das Vorkommen liegt nach R. Staus (Lit. 126, 131) in tektonisch dem Walliser-
karbon vergleichbarer Stellung. Bei vielen anderen im Penninikum als Karbon
ausgeschiedenen Schichten handelt es sich eher um eine nicht genau bestimmbare
.»Zona graphitica‘.

In diesem Zusammenhang miissen auch kurz die ostlich an das Untersuchungs-
gebiet anschliessenden karbonischen und priakarbonischen Gesteine der Zone
von Stalden diskutiert werden. Die randlichen und internen Partien mit Graphit-
phylliten und z. T. sogar Flozchen wurden anfianglich (Lit. 163) als giiltiges Indiz
gewertet fiir das karbonische Alter der ganzen Kristallinmasse des Staldener-
lappens. Heute (Lit. 2, 143) konnen wir diese Karbonphyllite deuten als ver-
schuppte Synklinalziige im Staldenerlappen; oder genauer, als Sedimente der
Zone von Stalden.

Die Faziesverhiltnisse lassen sich kurz folgendermassen beschreiben: Terri-
gene Sedimente (Lit. 52) wurden in einem sumpfigen Milieu abgelagert (Spuren
mariner Fossilien fehlen bis jetzt vollstindig). Die Depressionen wurden erfiillt
mit grobem, wildbachartigem (Lit. 83) Material. Die durch feuchtes, mildes
Klima bedingte Vegetation zeigt sich heute nur noch im Gehalt an kohligem
Pigment und in den kleinen Flzen (vgl. auch Fig. 6, p. 73).

Die Definition und Abgrenzung des Karbons in der basalen Stirnzone der
Mischabeldecke (,,Zone interne®) ergibt sich nun ohne weiteres. Als Karbon wurden
ausgeschieden: terrigene Sedimente, die heute schwach metamorph vorliegen in
Form von meist durch kohliges Pigment schwérzlich gefarbten Tonschiefern,
Phylliten, z.T. quarzitischen Sandsteinen und Konglomeraten, die eindeutig
in Zusammenhang zu stellen sind mit den fossil- und flozfithrenden Schichten
(Westphalien). Die Grenze gegen unten ist bedingt durch die Abnahme des
kohligen Pigmentes und die Zunahme des Grades der Metamorphose in den liegen-
den Phylliten und Glimmerschiefern. Gegen oben kann die Grenze in Uberein-
stimmung mit der Mehrzahl aller Autoren dort festgelegt werden, wo die schwarze
Pigmentfarbung verschwindet und die schieferigen, basal oft grobsandigen, griin-
lichen Quarzite einsetzen.

ITI. DIE QUARZITE.

Zur Gruppe der Quarzite wurden im vorliegenden Untersuchungsgebiet alle
die iiberwiegend quarzreichen Gesteine mit (in primérer Lagerung) karbonatischer
Trias im Hangenden und Karbon oder hoher metamorphen Glimmerschiefern
und Phylliten im Liegenden zusammengefasst. Der Begriff Quarzit wurde somit
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sehr weit gefasst, und es wird im folgenden immer noch eine genaue Umschreibung
brauchen (wie: grobkonglomeratischer Quarzit, grobsandiger Quarzitschiefer usw.),
um ein Gestein zu charakterisieren.

Fiir die lithologische Gliederung wurden in erster Linie strukturelle Merkmale
verwendet, in zweiter Linie auch der Mineralbestand und texturelle Eigenschaften.
Ein solches Vorgehen driangte sich auf, da diese sandigen und konglomeratischen
Sedimente ausser Quarz nur wenig Albit und Serizit nebst seltenen Akzessorien
fihren. Die Begriffe grob- und feinkonglomeratisch, grob- und feinsandig sind im
Abschnitt tber das ,, Quarzitnormalprofil*® noch genauer zu definieren.

1. Die Quarzite der oberen Mischabeldeckenstirn

Die Sedimentbedeckung des Riickens der Mischabeldecke ist in unserem Gebiet
nur noch vorhanden auf der BellaTola (vgl. Tafel I). Der Ost-und der Westgrat
des Nordgipfels lassen eine Dreiteilung des Quarzitkomplexes erkennen. Die
untersten 100 m werden gebildet durch eine abwechslungsreiche Folge von sandigen
bis konglomeratischen, serizitreichen Quarziten. Die griobsten Quarzitkonglo-
merate (mit maximal faustgrossen Komponenten) setzen nicht direkt an der Basis.
sondern erst etwas hoher ein. Karbonatische Zwischenlagen — wie sie im néichsten
Abschnitt genauer beschrieben werden — sind haufig. In der Basis kénnen wir
neben den konglomeratisch-grobsandigen Serien einen feinschiefrigen blattrigen
Horizont ausscheiden. Das griine, serizitreiche, feinsandige Gestein erhielt den
Namen ,,blattrig-sandiger Serizitschiefer*. Diese Gesteine wurden von ARGAND
die ,,quartzites feuilletés’* genannt. Die Begrenzung gegen oben und unten ist
einfach durchzufiihren; Ubergéinge fehlen.

Der niachsthohere, mittlere Komplex von 70—80 m Méchtigkeit wird gebildet
von massigen, weissen, gleichkoérnigen Quarziten, die oft schon von andern Autoren
als die eigentlichen ,,Triasquarzite” ausgeschieden wurden. Tafelige Bankung ist
selten, meistens steht dieser Quarzit in dicken Bénken an. Deutliche Kliiftung
und z.T. auch ungeregeltes Zerbrechen infolge tektonischer Beanspruchung
lockern das an sich kompakte Gestein stark auf.

Die oberste Partie des Bella Tola-Profils, die Gipfelpartie, wird gebildet
durch eine wenige m maéchtige, helle, serizitarme, massige Bank von groben
Quarzitkonglomeraten. Das Gipfelsignal selbst steht auf den obersten, gleich-
kornigen Quarziten. Die konglomeratische Serie kann gedeutet werden als Ver-
schuppung oder als normalstratigraphische Einlagerung. Obwohl ein heraus-
witternder Horizont in der Basis dieser Konglomeratbank an einigen Stellen als
Bewegungsflache aufgefasst werden konnte, halte ich die Konglomeratbank fiir
eine normalstratigraphische Einlagerung.

Die Grenze zwischen den tiefsten, sandig-konglomeratischen Serizitquarziten
und der mittleren Partie der hellen, gleichkornigen Quarzite ist im Detail unscharf,
sie wird jedoch durch die Verwitterung deutlich herausgehoben.

2. Die Quarzite der mittleren Mischabeldeckenstirn

Unter der michtigen Kristallinmasse, die von Vissoie bis an die Basis der
Bella Tola reicht (Index 17 der Tafel II; Index 2 der Tafel 11I, spez. Prof. 8),
steigt gegen Norden eine nicht minder eindriickliche Zone von Quarziten auf,
die eine maximale Gesamtmichtigkeit von iiber 1500 m zeigt. Eine tektonische
Gliederung in drei z. T. wiederum in sich verschuppte Quarzitziige lasst sich leicht
durchfiihren. So erkennen wir, dass die priméare Méachtigkeit der Quarzite maximal
400 m betrug.
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Neben der Profilbeschreibung der Quarzitziige der mittleren Stirnzone sollen
in diesem Abschnitt drei Beobachtungen kurz diskutiert werden: die ,,Turmalin-
rutschharnische®, die ,karbonatischen Zwischenlagen® und die tektonisierten
Quarzite.

a) Der Quarzitzug des Illhorns (Index 16 auf Tafel II)

Die schonsten Aufschliisse finden sich am NE-Grat und am NW-Grat des
[1lhorns, ferner in der Runse, die von Colliau (2 km NNW St. Luc) zu dem an der
Poststrasse gelegenen P. 1112,6 abfallt.

Die hochste Partie des Quarzitzuges des Illhorns wird stellenweise (so auch
am Illhorn und bei Colliau) gebildet durch eine Serie von griinlichen, sandig-
konglomeratischen, serizit- und albitreichen Quarzitschiefern mit karbonatischen
Zwischenlagen. Im Detailprofil zeigt die Abfolge der einzelnen Glieder dasselbe
Bild, wie es die bereits beschriebenen basalen Quarzite an der Bella Tola bieten,
jedoch hier in verkehrter Lagerung. Da bei Colliau und am Illhornsiidgrat das
hangende Kristallin durch Phyllite vertreten ist, scheint es um so wahrscheinlicher,
dass ein Teil des Quarzitzuges des Illhorns zu einem verschleppten und ausge-
quetschten sedimentidren Verkehrtschenkel der oberen Stirnzone der Mischabel-
decke gehort. Auf die ,,Selbstandigkeit” dieser oberen Stirnzone wird im tek-
tonischen Teil noch zuriickzukommen sein. Die Grenze zwischen der oberen und
der mittleren Stirnzone féllt folglich nicht immer zusammen mit der Hangendgrenze
des Illhornquarzites, sondern liegt z. T. im Quarzitkomplex selber. Dies ist dort
der Fall, wo unter diesen grobdetritischen, albit- und serizitreichen Quarziten
(oft markiert durch scharfen Ubergang und Bewegungshorizonte mit tektoni-
siertem Quarzit) die gleichkérnigen, weissen Quarzite einsetzen, welche wie-
derum mit einer grobkornigen, serizitreichen Basis die normal liegende,
etwas verschuppte Sedimentbedeckung der hochsten Kristallinschuppe der
mittleren Stirnzone (Kristallin der Mittleren Illalp) bilden. Da sich bei den er-
wiahnten Quarziten die wichtige Frage nach der normalen oder verkehrten La-
gerung stellte, wurde auch versucht, mit vergleichenden Diinnschliffserien zu
arbeiten. Giiltige Schliisse konnten jedoch bis jetzt nur aus makroskopischen
Vergleichen gezogen werden, doch mégen im folgenden trotzdem einige mikro-
skopische Beobachtungen erwidhnt werden.

Struktur und Textur sind in diesen Quarziten, die wir in einem spéateren Ab-
schnitt ,,altere Quarzite® (vgl. Tafel I) nennen werden, abhangig vom stark
schwankenden Glimmergehalt. Noch bei etwas iiber 109, Serizit finden wir
typische quarzitische Strukturen; sie werden lepidoblastisch, wenn der Serizit-
gehalt bis auf 509, ansteigt. Die Texturen &ndern sich im entsprechenden Fall
von schwach schieferig zu blattrig und diinnschieferig. Quarz, an dem hier die
mannigfaltigsten Zerbrechungs- und Regenerationserscheinungen auftreten, bildet
immer den wichtigsten Hauptgemengteil. Die grobsandigen und konglomeratischen
Einstreuungen im urspriinglichen Sediment zeichnen sich deutlich ab in den
heteroblastischen Strukturen, die wir auch blastopsammitisch bis blastopsephitisch
nennen konnen. Die maximale Grosse der Komponenten zeigt sich hier nicht
direkt an der Basis der alteren Quarzite (hochste Partie der verkehrten Serie
des obersten Illhornquarzites!), sondern wie an der Bella Tola in einer mittleren
Partie. Der Glimmer weist in einigen Fillen schwachen Pleochroismus von farblos
zu blassem Griin auf. Makroskopisch erscheint er oft deutlich blassgriin.

Ob der Serizit z. T. schon priméir vorhanden, d. h. eingeschwemmt war, wie
wir dies bei muskowitfithrenden Karbonsandsteinen beobachten konnten, ist
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nicht leicht zu entscheiden. Die geringfiigige Anreicherung in den Schichtflachen
lisst diesbeziiglich keine Schliisse zu.

Die Feldspite sind vertreten durch ganz vereinzelte Korner von Mikroklin,
ferner durch Albit, der in diesen ,,dlteren Quarziten auch als Hauptgemengteil
auftritt. Da Verzwillungen am Albit hier selten sind, ist er nicht immer leicht vom
Quarz zu unterscheiden. Er ist jedoch oft auf den ersten Blick schon erkenntlich
durch den Reichtum an feinen Einschliissen. In diesen obersten Serien des Ill-
horn- Quarzitzuges schwankt der Albitgehalt zwischen 5 und 109,; in wenigen
Fallen ist er etwas hoher. Akzessorien wurden wenige gefunden. Am héufigsten
sind — in der Umgebung der karbonatischen Zwischenlagen — Karbonatkéarner,
ferner etwas Erz, Zirkon und Turmalin.

In diesem obersten Quarzitzug (Illhorn) der mittleren Stirnzone folgen nun
gegen unten, nach den beschriebenen, verkehrtliegenden, ca. 30 m michtigen,
alteren Quarziten die gleichkdrnigen weissen Quarzite (jiingere Quarzite),
welche normal liegen und zum Kristallin der Mittleren Illalp gehéren. Der weisse,
massige Quarzit ist oft sehr rein; sein Quarzgehalt kann, wie Analysen zeigen,
bis auf 989, ansteigen. Sogar fiir grossere Komplexe kann manchmal ein Quarz-
gehalt angenommen werden, der bis 979, ausmacht (die Analysenangaben ver-
danke ich Herrn Henry Friiry, Chippis). Nach iiber 250 m dieses massigen
Quarzites folgen gegen das Kristallin zu 50 bis 80 m glimmerreiche Quarzit-
schiefer (quartzites feuilletés?); an der Basis sind sie grobsandig und enthalten
karbonatische Zwischenlagen.

In der westlichen Verlingerung wird die basale Abgrenzung des Illhorn-
quarzitzuges auf grossere Strecken erschwert durch das FFehlen seiner kristallinen
Basis (Kristallin der Mittleren Illalp; Index 12¢ auf Tafel II). Fiir die Grenz-
ziechung wurden in diesen Fillen die Zonen tektonisierter Quarzite verfolgt, die
schon HErmanN (Lit. 65) als ,,Zones de broyage™ ausgeschieden hatte. Es sei
hierfiir auf einen spateren Abschnitt verwiesen. Gegen Westen nimmt die gesamte
Michtigkeit, besonders aber die der jiingeren Quarzite zunichst ab bis zur Runse
westlich Colliau. In Vissoie, wo auch das basale Kristallin wieder ansteht, finden
wir eine der Illhorn-Gipfelpartie vergleichbare Michtigkeit, welche sich bis ins
Val de Réchy langsam vermindert.

Ein dhnliches Bild zeigt sich ostlich des Illhorns. Dieser auf eine Linge von
ca. 15 km verfolgbare Quarzitzug zeigt, von kleinen Schwankungen abgesehen,
eine stetige Reduktion seiner Méchtigkeit. Die jiingeren Quarzite verschwinden
mehr und mehr; der Sedimentzug wird grosstenteils aus dlteren Quarziten aufgebaut.

Eine interessante Beobachtung aus den jiingeren Quarziten des Illhornzuges
mag noch erwahnt werden. Auf der Westseite des Val d’Anniviers finden wir
ca. 400 m unter LLa Barme in den erwidhnten Quarziten 1—2 cm maéchtige, scharf-
begrenzte Schichten von Serizit. In diesen Schichten scheinen Bewegungen statt-
gefunden zu haben. Der ,,Serizitit™ zeigt unter dem Mikroskop ein feinschuppiges,
parallel gerichtetes Gefiige. Quarzkérnchen kommen nur vereinzelt vor. Diese
Zwischenlagen konnen gedeutet werden als reine tonige — oder schon primér
serizitische — Zwischenschaltungen in dem alten sandigen Depot, oder dann als
Produkt einer ,,mechanischen Differentiation*, d.h. das gleitfahige Serizit-
mineral hétte sich in einigen Bewegungshorizonten angereichert.

b) Der Quarzitzug des Meschlertotz (Index 14 auf Tafel II)

Die Obergrenze wird gebildet durch den Quarzitzug des Illhorns und stellen-
weise durch dessen kristalline Basis. Die Untergrenze ist markiert durch das
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Kristallin von Fang (Index 12¢ auf Tafel 1T), dem der zu beschreibende Quarzitzug
als nur durch sekundire Bewegungs{lachen getrennte, normale Sedimentbedeckung
aufliegt.

Fin liickenlos aufgeschlossenes Profil finden wir in der Verlingerung des
I'lhorn-NE-Grates gegen den Uschinengraben, ferner in den Runsen, die nordlich
Chandolin gegen Ponti d’amont (1,5 km WNW Chandolin) abfallen.

Der Quarzitzug ist verschuppt, wie einige Dolomit-Rauhwacke-Lagen
(zwei grosse und drei kleine) im Illgraben zeigen (Profil 9 auf Tafel III). So kann
denn auch die oberste Partie, welche gleich unter dem Kristallin der Mittleren
Illalp folgt, auf zwei Arten gedeutet werden. Diese serizitreichen, konglomera-
tischen Quar7it<;chiefer mit bis dm-dicken karbonatischen Zwischenlagen konnen
sowohl eine normal liegende Schuppe des Meschlertotz- Quarzitzuges selbst sein,
als auch Uberrest eines verschleppten Verkehrtschenkels des Kristallins der
Mittleren Illalp.

Die Hauptmasse des Quarzitzuges — zwischen und besonders unter den
Bandern karbonatischer Trias — wird gebildet von massigen, gleichkornigen,

weissen Quarziten, den sogenannten jiingeren Quarziten, deren maximale primire
Miéchtigkeit ca. 150 m betrigt.

Im Liegenden des Dolomitzuges von Chandolin zeigen die obersten Quarzite
eine spezielle Ausbildung. Das Korn jo er ji’mgeren Quarzite wird gegen oben
immer feiner und sc hllesshch stehen wir nach einem stetigen Ubergang in einem
makroskopisch dichten, hellen, blassgriinlichen Gestein mit sehr feiner Schieferung,
welches von den basalen Rauhwacken oder Dolomiten des Zuges von (,handolm
iiberlagert wird. Unter dem Mikroskop ist in diesen obersten Schichten kein
Quarz mehr zu erkennen. Es handelt sich um einen Tonschiefer, der hier die
sandige Sedimentation vor dem Einsetzen der karbonatischen Trias abzuschliessen
scheint. Auf die Verbreitung dieser Tonschiefer werden wir noch zuriickkommen.
Sie sind auch in weiter Verbreitung bekannt aus dem Penninikum Biindens, wo
sie als Rotbildungen gedeutet werden (R. Staus).

Das Kristallin von Fang, welches die Liegendgrenze des Quarzites bildet,
keilt oft auf grossere Strecken aus. In der Fortsetzung der Phyllite und Glimmer-
schiefer findet man jeweils eine bis iiber 50 m maéchtige Schichtfolge von fein-
und grobkonglomeratischen Quarziten. Hiufig zeigen hier die Komponenten
die ,,couleur lie de vin*, welche auch schon als Indiz fiir ein Permalter gewertet
wurde. Am Weg zwischen Chandolin und Soussillon haben diese konglomera-
tischen Quarzite einen ziemlich hohen Feldspatgehalt; viele Gesteine sind dort
als schwach metamorphe Arkosen anzusprechen. Bei Hermaxx (Lit. 174) sind
diese Gesteine ausgeschieden als ,,Quartzites chlorito-séricitiques feuilletés®,
welche er zum Kristallin zihlt.

¢) Der Quarzitzug von Sex Rion (Index 13 auf Tafel II)

Seine Hangendgrenze wird gebildet durch den Quarzit des Meschlertotz mit
dem Kristallin von Fang an der Basis. Im Liegenden finden wir im ganzen Quer-
schnitt des Val d’Anniviers den Pontiskalk. Vom Illgraben an gegen Osten schaltet
sich an der Basis des Quarzites auf 5 km eine diinne Kristallinlamelle ein (Kristallin
von Untermeschler; Index 12a auf Tafel II), welche die nur sekundir gestorte,
normale Basis dieses untersten Quarzitzuges der mittleren Stirnzone darstellt.

Einen liickenlosen Aufschluss finden wir in der oberen Schlucht von Ponti
d’amont. Unter dem Quarzitzug des Meschlertotz (<4 Kristallin von Fang) finden
wir stellenweise feinschiefrige, kompakte, serizitreiche Quarzite mit karbo-
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natischen Einschaltungen. In Analogie zu schon besprochenen dhnlichen Vor-
kommen miissen wir wiederum die Moglichkeit offen lassen, dass es sich eventuell
um eine kleine Verkehrtserie handelt, die zum Kristallin von Fang gehoren wiirde.

In der Beschreibung nach unten fortfahrend folgt nun eine wechselreiche
Serie von Quarzlten bis zum Pontiskalk. Nach einer Folge von m‘ISSIgen gleich-
kornigen, weissen Quarziten mit etwas iiber 50 m \Iachhgkat folgen in Abstédnden
von knapp 100 m drei Partien von fein- und grobkonglomeratlbchen alteren
Quarziten mit karbonatischen Zwischenlagen. Getrennt sind diese Serien durch
feinschiefrige, griine, oft sandige, kompakte Serizitquarzite und wenige massige,
glelchkormge Quarzite. Wir miissen annehmen, dass dieser Quarntzug, mehrfach
in sich verschuppt ist, obwohl ein eindeutiger Beweis hiefiir — in Form von Kristal-
lin oder karbonatischer Trias — fehlt.

d) Die Rutschharnische mit Turmalin

In den serizitreichen, sandig-konglomeratischen Quarzitschiefern der oberen
Partie des Illhornes (altere Quarzite, die den oberen Teil des Illhornquarzitzuges

Fig. 1. Steinbruch westlich der Illseestaumauer. Frontansicht eines Rutschharnischs mit Turmalin

aufbauen) findet man immer wieder steilstehende Rutschharnische, die ungefiahr
E—W streichen. Diese Rutschharnische fiigen sich gut ein in das System der
Hauptkliiftung, wie sie am ganzen Illhornnordhang beobachtet werden kann.
Die intensive, saiger stehende Kliftung streicht dort WNW—ESE. Eine schwa-
chere Kliiftung streicht bei @hnlich steilem Fallen senkrecht zur ersten.
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Die schénsten Vorkommen von Turmalin-Rutschharnischen finden sich wenig
nordlich vom Illhorngipfel, ferner im Steinbruch westlich der Illseestaumauer
(iber dem Trittji). Die mehrere Quadratmeter grossen, gestaffelt auftretenden,
schwarzglanzenden Fliachen zeigen eine steilstehende Riefung, welche von Be-
wegungen herriithrt. Im Detail ist ein Harnisch nicht einheitlich, sondern setzt
sich zusammen aus glattpolierten Flachen, die mit positivem Relief mehrere Milli-
meter hervortreten und daneben aus zuriicktretenden (vielleicht z.T. heraus-
gebrochenen) Partien in denen man schon makroskopisch feine Turmalinnédelchen
und bis 1 em lange klare Quarzkristalle findet. Die c<ehr feinkérnige, ,,polierte*
Turmalinschicht ist nur diinn und vom diskordant anstossenden Quarzit durch
eine 1—5 mm dicke Lage von grobkérnigem Quarz getrennt. Ganz untergeordnet
findet man noch einige kleme ~Hbltknstalle und Hamatitschuppen.

Woher stammt nun dieser Turmalin? Lateralsekretion muss wegen der
Turmalinarmut der Quarzite ausgeschlossen werden. Ob nun die zugefiihrten
[Losungen in einem tiefern kristallinen Komplex mobilisiert wurden, oder ob es
sich um magmatische Restlosungen, ebenfalls unbekannter Herkunft, handelt,
kann hier nicht entschieden werden. Festzuhalten ist nur folgendes: Wir konnen
in diesen alteren Quarziten im obersten Teil des Illhornquarzitzuges eine Turma-
linisierung feststellen. Der Turmalin tritt im Quarzit nicht diffus auf, sondern
ist konzentriert auf ein bestimmtes Gebiet eines jungen, spatalpinen Kluftsystemes,
das noch fiir differentielle kleinere Bewegungen innerhalb der Quarzitmasse
diente. Wir diirfen uns den Turmalin jedoch nicht ,,verstrichen* vorstellen; es
diirfte eher zutreffen, dass ein Teil des Turmalins erst widhrend dieser kleinen
Bewegungen auskristallisierte.

Obwohl Turmalinrutschharnische in jlingeren Quarziten fehlen, sind sie nicht
als typisches Merkmal zu werten fiir die alteren Quarzite. Im Gegensatz dazu
stehen die karbonatischen Zwischenlagen, die eventuell auch sehr jungen Alters

sind und doch — an Hand eines allerdings grosseren Beobachtungsmateriales
tiber die Verbreitung — als wichtiges Merkmal der é&lteren Quarzite gewertet

werden diirfen, an deren Basis sie oft mit der Konstanz eines stratigraphischen
Horizontes auftreten.

e¢) Die karbonatischen Zwischenlagen

Bei der Untersuchung der Quarzite stossen wir immer wieder auf rostig-
braun anwitternde Linsen und Béander von Karbonat. Das méchtigste Band (auf
Ilarb, 1 km NNW des Illsees, unter dem Kristallin der Mittleren Illalp) ist 40 cm
dick. Daneben findet man auch nur mm dicke Linsen. Die schonsten Vorkommen
finden sich auf der Alp Les Arzechons (1,5 km NNW La Brinta, Val de Réchy),
zwischen Les Giétes und Alpe Tracui (2 km NE La Brinta), bei Fang, an der Bella
Tola und vor allem an verschiedenen Stellen am Illhorn. Die Vorkommen liegen
alle in den als #ltere Quarzite bezeichneten serizit- und albitreichen, sandig-
konglomeratischen Gesteinen. In den Quarziten der basalen Stirnzone der ‘\11—
schabeldecke scheinen sie zu fehlen (vgl. Tafel I).

Der Steinbruch beim Illsee wurde etwas ndher untersucht. Das Neben-
gestein ist dort ein grobsandiger, schiefriger Serizit-Quarzit von kompaktem
Aussehen. Die in der Schieferungs- (und Schicht-) ebene liegenden karbonatischen
Lagen konnen sich sowohl seitlich als auch nach oben und unten in Linsen und
unregelmaissig begrenzte, ,,angefressene‘* Spickel auflosen. Anderseits finden sich
auch in den dicken Karbonatbdndern lagig verteilte, grosse Quarzkérner und
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Quarzitbandchen. An einer einzigen Stelle (Colliau) wurde ein schwach diskoi-
dantes Ausfingern einer ca. 15 em dicken Karbonatlage beobachtet.

Fig. 2. Illhorngipfel. Karbonatische Zwischenlage (dunkel geférbt) im Quarzit

Unter dem Mikroskop zeigt sich folgendes Bild:

Textur: Die karbonatischen Partien zeigen keine Schieferung.
Struktur: Die ungleich grossen Karbonatkorper sind i.a. eckig verzahnt. Selten zeigen
sich, bis 1 ¢m grosse, spharolithische Aggregate.
Karbonat: In rein karbonatischen Partien zeigen die Kérner bald kriimelige, verfiarbte,
buchtige Zonen als Grenzflachen, bald sind sie eckig verzahnt.
Quarz: Linsen von quarzitischem Gefiige und einzelne grosse und kleine Korner mit
deutlichen Spuren einer Kataklase.
Albit: Stark zersetzt, voll Einschliisse.
Mikroklin: Grosse unversehrte Individuen.
Serizit: Mehr oder weniger parallel gerichtete Ziige, die sich stark auflosen konnen.
Die chemische Analyse einer Probe ergab folgende Werte: Nichtkarbonate: 48 Gew.9
Dieser Wert diirfte nach den mikroskopischen Analysen sehr stark schwanken. Die Karbonate
zeigen folgende Zusammensetzung:

CaCO, . . . . . 15,5 Gew.9,
MgCO,; . . . . . 52,0 "
FeCO, . . . . . 32,0 .

99,5 Gew. 9,

Da nach der mikroskopischen Untersuchung keine Erze und nur einerlei
Karbonat gefunden wurden, diirfte es sich um einen Ca-Mg-Fe-Karbonatmisch-
kristall handeln. Und zwar am ehesten um einen Mg-reichen Ankerit.

An grobkornigen Quarzausscheidungen in Kliften und Rissen konnen wir
mindestens drei Generationen unterscheiden. Viel Quarz wurde zugleich mit den
,,turmalinisierenden® Losungen gefordert und kristallisierte gleichzeitig aus.
Zwischen den im grossen gesehen geradlinig durchziehenden Karbonatbéndern
und Linsenziigen finden sich stark verfiltelte Quarzbinder, welche die éalteste
Phase markieren. Die jingsten, grobkristallinen Quarzadern durchschlagen die
beschriebenen Bildungen; sie sind an anderer Stelle (Chippis) oft so hiufig, dass
sie die ganze Erscheinungsform des Quarzites entscheidend prigen.
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Genetisch konnen die karbonatischen Zwischenlagen entweder hydro-
thermale Bildungen sein oder dann sedimentédre karbonatische Einschaltungen.
Fir das Auskristallisieren aus einer hydrothermalen Phase spricht der
Chemismus, das mikroskopische Bild und ein schwach diskordantes Verfingern

Fig. 3. Colliau. Karbonatische Zwischenlagen (dunkel gefirbt) im Quarzit

eines Vorkommens (vgl. Fig. 3). Auf sedimentire Entstehung deutet der Um-
stand, dass sich die karbonatischen Zwischenlagen oft mit der Konstanz eines
stratigraphischen Horizontes in den alteren Quarziten sdmtlicher Quarzitserien
der hoheren und der mittleren Stirnzone zu beiden Seiten des Val d’Anniviers
verfolgen lassen. Im Falle sedimentarer Entstehung sind die Faziesverhaltnisse —
chemische Ausscheidung oder Einschwemmungen von Karbonatsand — schwer
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zu erklaren. Aus der Vorstellung von eindringenden karbonatfithrenden L&-
sungen scheint sich das heute vorliegende Bild am zwangslosesten zu ergeben.
Das Beschrinken dieser Bildungen auf die Basis der alteren Quarzite lasst sich
dadurch erkldren, dass entweder die Karbonatisierung bald nach der Ablagerung
dieser Quarzsande erfolgt ist, oder dann, dass die in einer spateren (bis alpinen)
Zeit aufsteigenden Losungen nicht iiber die untersten Quarzite hinaufdrangen.

f) Zur Tektonisierung des Quarzites

Die Beobachtungen, welche in diesem Abschnitt behandelt sind, stammen
aus der mittleren Stirnzone. Die Abtrennung der drei Quarzitziige war an den
Stellen schwierig, wo das trennende Kristallin fehlt. Deshalb wurde den tektoni-
sierten Partien, die in der Verwitterungszone zu grobem Grus, Sand und feinstem
Mehl zerfallen, vermehrte Aufmerksamkeit geschenkt. Solche Partien treten
deutlich hervor, da der Quarzit im allgemeinen bei starker Denudation helle
Winde mit eckig-kantigen Ausbriichen und deutlicher Kliiftung zeigt. An der
Basis siumen grobe Blockfelder mit scharfkantigen, hellen Geréllen die Abbriiche.
Bei schwacher Denudation bildet sich auf dem kompakten Gestein eine gelblich-
braunliche Verfarbung.

Dass es sich bei den zu Grus zerfallenden Horizonten nicht um schwicher
verfestigte, grobdetritische Quarzite handelt, zeigen die in der Schichtebene ge-
legenen seitlichen Ubergiinge von grusigen Partien in massige, glelchkormac
jingere Quarzite. Grobsandige und konglomeratische Quarzite wittern ohne
Tektonisierung nie in dieser Weise an. Wenn wir bedenken, dass der Quarz iiber
einem gewissen Kritischen Druck (temperaturabhéingig) ein Rekristallisationsver-
mogen zeigt, das an die Regelation von Eis erinnert, sich jedoch unter diesem
kritischen Druck gegeniiber mechanischen Beanspruchungen ausserst sprode ver-
halt, wird es gut verstindlich, weshalb die alpine Metamorphose einerseits die
Quarzsande zum Quarzit wandelte, wihrend anderseits die alpine Orogenese ——
in spédteren Phasen — im selben Gestein die mannigfaltigsten Zerbrechungser-
scheinungen im grossen und im kleinen verursachte.

Von drei Vorkommen sollen einige Beobachtungen mitgeteilt werden. Auf
ca. 1400 m steht am Weg zwischen St. Luc und Fang eine griossere Masse
von tektonisiertem Quarzit an. Die Schichtung ist sehr gut sichtbar; Unter-
schiede in der Korngrosse und im Serizitgehalt treten deutlich hervor. Die dif-
ferentiellen Bewegungen innerhalb der tektonisierten Masse scheinen klein ge-
wesen zu sein. Die Quarzite sind flach stidfallend gelagert; in der Basis der tek-
tonisierten Partie sind schone Falten zu erkennen, welche wohl auch ein Ausdruck
jener Bewegungen sind, die den Quarzit zerbrachen. Wenige 10 m nérdlich oder
siidlich der schénen Aufschliisse sind dieselben Quarzithorizonte noch unge-
stort. Der Kontakt ist nicht aufgeschlossen. Der tektonisierte Quarzit liegt un-
gefahr dort (evtl. wenig hoher), wo auf Grund der Kristallinvorkommen nérdlich
Vissoie und der Mittleren Illalp die tektonische Grenze zwischen Illhornquarzit
und Quarzit des Meschlertotz angenommen werden muss. Vor kurzem wurde
ein kleines Projekt erwogen, diesen von Natur aus bereits zu Quarz- und Quarzit-
sand gebrochenen und gemahlenen Quarzit auszubeuten. Der Quarzgehalt war
jedoch zu niedrig fiir die vorgesehenen Verwendungszwecke.

Das schonste Beispiel eines Bewegungshorizontes im Quarzit bietet die
Illhorn-NE-Flanke (vgl. Fig. 4). Das Illsee-N-Ufer fallt zusammen mit der
Grenze zwischen oberer und mittlerer Stirnzone. Die darunter folgende kleine
Steilstufe wird gebildet durch die obersten Quarzite des Illhornquarzitzuges. In
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diesem Windchen finden wir auf eine Erstreckung von iiber 500 m eine wenige
Meter miéchtige, linsig ausgedriickte Kristallinlamelle (Kristallin vom Trittji).
In der Fortsetzung nach Nordwesten (gegen den Illhorn-NE-Grat, 2490 m) ist
von diesem Kristallin nichts mehr zu sehen, nur ein deutlich sichtbarer, feiner
Horizont von tektonisiertem Quarzit lasst sich weiter verfolgen. Im Detail sehen

S

Fig. 4. Illhorn-NE-Grat, 2490 m. Die schmale tektonisierte Partie (>-<-) im Quarzit markiert
eine Bewegungsfliche, langs welcher sich gegen Siiden die Kristallinlamelle des Trittji einschaltet.

wir zu beiden Seiten des Horizontes folgende Erscheinung: Aus dem massigen,
schon gleichkornigen jiingeren Quarzit werden durch ein System von Clivage-
flachen flache Polyeder herausgeschnitten. Die Grésse der Bruchstiicke sinkt
rasch gegen die Bewegungsfliche zu, wo wir nur noch einzelne Quarzkérner
finden, die in einer Masse von feinstem Quarzmehl schwimmen. Der Bewegungs-
horizont durchschneidet die Schichtung diskordant mit flachem Winkel, indem
er wenig steiler als diese gegen Siiden einfallt. Besonders die hangenden Schichten
zeigen ein deutlich diskordantes Abstossen vom tektonisierten Horizont.

Das interessanteste Vorkommen liegt westlich P. 1934,4, 250 m westlich der
Kirche von Chandolin, in den obersten Quarziten unter den Dolomiten von
Chandolin. Von weitem beobachtend (etwa von Vercorin), glaubt man stark ver-
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faltete Sedimente zu sehen. Es handelt sich aber um priméar verkniuelt angelegte
Bewegungsbahnen mit einem geringen differentiellen Bewegungsbetrag von
einigen cm. Oder anders gesagt: es wurden einzelne Quarzitkeile und Pakete um
einen geringen Betrag aneinander verschoben. Die nicht iiberall gut sichtbare
Schichtung in diesen jiingeren Quarziten setzt sich zu beiden Seiten der diskordant
verlaufenden, tektonisierten Zonen ungestort fort. Solche Diskordanzen, die bis
zu 90° betragen, konnen hier gut beobachtet werden (vgl. Fig.5). Die Grenz-
flache zwischen dem Dolomitzug von Chandolin und den liegenden Quarziten ist

eine Inhomogenititsflache, so dass eine Tektonisierung an dieser Stelle verstéind-
lich wird.

Fig. 5. 250 m westlich der Kirche von Chandolin. Der sehr feinkirnige, flach liegende Quarzit
(linke Bildhalfte) geht unvermittelt iiber in sein durch Tektonisierung entstandenes, grusiges
Zerfallsprodukt

Die tektonisierenden Vorgidnge kann man zusammenfassend folgender-
massen charakterisieren:

Das Endprodukt ist ein Kakirit bis Kataklasit. An Mineralien wurden keine
Neubildungen gefunden. Die tektonisierten Partien konnen diskordant zur Schich-
tung verlaufen, liegen jedoch héufiger konkordant. Zum Teil sind nur kleine
differentielle Bewegungsbetrige (dm) zu beobachten, z. T. miissen wir langs dieser
Horizonte Uberschiebungsbetriige von einigen km annehmen.



STIRNZONE DER MISCHABELDECKE ZWISCHEN RECHY UND VISP 59

In Anlehnung an R. Staus (Lit. 115) halten wir zwei Mylonitisierungsphasen
auseinander: Eine dltere Mylonitisierung aus der Zeit der alpinen Hauptfaltung
langs Uberschiebungsfliachen, die in den untersuchten Quarziten z. T. noch durch
Kristallinlamellen markiert sind, und eine jiingere, spatalpine Mylonitisierung,
welche mit geringen Differentialbewegungen grossere Partien und oft stark dis-
kordant verlaufende Horizonte erfasste. Durchaus analoge Tektonisierung wurde
nach miindlicher Mitteilung von Prof. R. Staus auch in den Quarziten der
Spliigenermulde beobachtet.

3. Die Quarzite der basalen Mischabeldeckenstirn

a) Der Quarzitzug von St. Niklaus (Index 11 auf Tafel II)

Vom Nanzertal (zwischen Vispertal und Simplon) iiber das Mattertal und das
Saastal bildet der Quarzitzug von St. Niklaus die Grenze zwischen der mittleren
und der basalen Stirnzone bis in die Gegend des Illgrabens (vgl. Tafel II). Die
Frage nach der tektonischen Zugehorigkeit dieses Quarzites und somit nach ver-
kehrter oder normaler Lagerung ist fiir das Verstindnis des zu beschreibenden
Gebietes von grosser Wichtigkeit.

Iir eine verkehrte Lagerung spricht 1. die karbonatische Trias, die in ver-
schuppten, linsigen Ziigen oft die Liegendgrenze des Quarzites bildet im Gebiet
westlich Zeneggen; 2. die phyllitischen Serien und psammitischen Gneise, welche
rum Teil im Hangenden des Quarzites die Casannaschiefer vertreten. Diese
Serien wurden durch W. Staus in Lit. 143 und auf Blatt Sion der Geologischen
Generalkarte (Lit. 171) als Karbon ausgeschieden. Dieser Auffassung kann nach
dem vorangehenden Kapitel nicht ohne weiteres beigepflichtet werden.

Fir eine normale Lagerung sprechen, nebst der tektonischen Gesamt-
konzeption, mindestens ebenso wichtige Argumente. Wichtig sind vor allem die
Verhéltnisse, die W. Staus in einer Kartenskizze (Lit. 143) gibt. Der Quarzit
wird ostlich St. Niklaus auf eine Strecke von iiber 500 m iiberlagert von Trias-
dolomit, den wir als normal liegende mittlere Trias betrachten miissen, die zum
Quarzitzug von St. Niklaus gehdart (vgl. Profil 1 auf Tafel T1I). Ferner zeigen die
Detailaufnahmen westlich von Zeneggen als Basis des Quarzitzuges dltere Quar-
zite mit entsprechendem Serizitgehalt und rosagefarbten Quarzgerollen. In den
oberen Partien finden wir die massigen gleichkoérnigen jiingeren Quarzite. Diese
Verhiltnisse beschrieb auch R. ArBEnxz (Lit. 2), wobei er sie dhnlich deutete.
Ausser kleinen, randlichen Erscheinungen konnte keine Verschuppung in den
méchtigen Quarzitserien iiber Zeneggen nachgewiesen werden; diese Moglichkeit
muss jedoch offen gelassen werden.

Die Rauhwacken und Dolomite, welche oft an der Basis auftreten und im
Gebiet der Hellelen (2 km NW Zeneggen) mit den Quarziten verschuppt sind,
gehoren primér nicht zum Quarzit; sie liegen einer tieferen tektonischen Einheit
(Zone von Stalden) normal auf. Die Quarzite bilden die Sedimentbedeckung
der Gspon-Térbelgneise (vgl. p. 44). Der Kristallin- und Karbonanteil dieser
beiden tektonischen Einheiten keilt gegen Norden aus (Westseite des Vispertales).
Nur die Sedimente mit spérlichem Kristallin und etwas Karbon repriasentieren
westlich Zeneggen den Staldenerlappen.

Aus dieser Diskussion diirfen wir folgern, dass der Quarzitzug von St. Niklaus
normal liegt.
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Die Verschuppung der zwischen dem Quarzitzug von St. Niklaus und den
Biindnerschiefern der Zone von Visp gelegenen Serien wird gegen Westen, im
Gebiet von Turtmann intensiver; jene Zone wurde zusammengefasst als Schup-
penzone von Unterems (vgl. Tafel II). Gegen den Illgraben zu stellt sich in
dieser Schuppenzone der Pontlskalk ein. Der Quarzit von St. Niklaus keilt im
ostlichen Illgraben aus.

b) Die Quarzite von Chippis und Turtmann

Die Quarzite von Chippis geh('jren zur Karbonzone (Index 3 auf Tafel 11), und
zwar zum ,,hangenden Karbonzug* (Lit. 29), welchem wir das Karbon der Schup-
penzone von Turtmann (Index 5 auf Tafel II) tektonisch gleichsetzen konnen.

Im Sommer 1945 lief der Bisse von Tsa Rarogne, westhch Chippis, iiber.
Die dabei entstandene Erosionsrinne zeigt ein liickenloses Profil von den Karbon-
schiefern bis zu der karbonatischen Trias, das wohl bald wieder durch Schutt und
Vegetation iiberdeckt sein wird (vgl. Tafel 1). Uber den Tonschiefern des Karbons
folgt eine 50 em michtige Lage eines hell-weissen, schieferigen Quarzites. Der
Hauptbruch erinnert stark an verschieferte Quarzporphyre. Der Quarz zeigt
eine feine und eine grobsandige Fraktion. Der Albitgehalt betriagt 139. Der Serizit
ist fein verteilt, bildet auch flaserige, verzweigte Striange im mikroskopischen Bild.
Uber diesem weissen Quarzitschiefer folgen ca. 3 m blitterige, feinsandige, griine
Serizitschiefer, die sich — wie an der Bella Tola — gut vom Hangenden und L.ie-
genden abgrenzen lassen. Der Quarz ist feinkornig, sein Anteil betrigt 359%,. Der
Serizit zeigt leichten Pleochroismus von farblos zu griinlich, sein Anteil betrigt
659,. Akzessorisch kommt noch etwas Karbonat und Pyrit vor.

Es folgen nun — nach oben — 60 m serizitreiche, albitfithrende, sandige Quar-
zitschiefer mit drei konglomeratischen Lagen. Die folgenden, iiber 100 m miéch-
tigen, jiingeren Quarzite zeigen wenig iiber ihrer Basis eine massige, helle Konglo-
meratbank. In einer stark verwitterten Partie konnten die Komponenten isoliert
werden. Es handelt sich um reine, grobkristalline Quarzgerélle von isometrischer
Form. Kanten und Ecken sind ziemlich gut gerundet, doch sind auch héufig Uber-
reste von fast ebenflachigen Begrenzungsflachen zu erkennen. Die Deutung einzel-
ner Gerolle als ,,verschwemmte Windkanter™ ist mdglich, jedoch nicht néher
beweisbar.

Uber dem Konglomerat folgen 100 m massige, gleichkornige, weisse Quarzite,
welche zuoberst eine Schicht von Gipsquarzit zeigen, iiber welchem nochmals
einige Meter Quarzit folgen. WeEnrL1 (Lit. 159) beschrieb diesen Gipsquarzit aus
einem Bruch westlich des alten Dorfteiles von Chippis. Wir finden dort von unten
nach oben:

Quarzitschiefer, Gipsquarzit (6 m), Gips (1 m), weisser, massiger gleichkorniger Quarzit.
Der Gipsquarzit bildet eine gebéinderte bis schieferige, weisse Bank. Die zuckerstockartigen Ver-
witterungsformen gleichen stark denen der tektonisierten Quarzite. Nach miindlicher Mitteilung
von Prof. R. StauB findet man in der Spliigenermulde oberhalb Soglio entsprechende Verhalt-
nisse. Bruchlos-triimmerige Quarzlinsen von 1 bis 20 mm Linge werden durch feinstaubige,
flaserig verteilte Gipszwischenlagen zusammengehalten. Die chemische Analyse ergibt nach
WEHRLI einen Gipsgehalt von 209, bis 25%,. Auch der iiberlagernde Gips ist nicht rein; er enthélt
viel Quarz.

Fiir die Entstehung dieser Bildungen haben wir verschiedene Moglichkeiten ins Auge
zu fassen: 1. Rein mechanische Durchmischung. 2. Gleichzeitige oder ,,rasch’* wechselnde Quarz-
Gips-Sedimentation. 3. Gipsinfiltration in den nicht metamorphosierten Sandstein. 4. Meta-
somatische Bildung von Quarz in dem Gipslager.
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Im Prinzip konnen alle vier Moglichkeiten allein oder kombiniert das Gestein geschaffen
haben. Die Rolle der gegenseitigen Infiltration — in der oberen Crouja (1,5 km SE Vercorin)
wurden bis 6 mm grosse, idiomorphe Quarzkristalle im Gips gefunden — ist schwer abzugrenzen.
Doch deuten schon die iiberlagernden Quarzite eine Verschuppung an, welche verantwortlich
sein konnte fiir die mechanische Durchmischung der beiden Gesteine (tektonisierter Quarzit
und Gips). Dies trifft gleichfalls zu fiir das aus dem Bergell genannte Gegenstiick (R. Staus).

Die Quarzite von Turtmann bilden eine fast 100 m méchtige Platte, deren
oberste Schichten - die jiingeren Quarzite — den Wasserfall im untersten Turt-
manntal verursachen. Die stark verschieferten dlteren Quarzite zeigen nahe der
Basis einen wenig michtigen, antiklinalen Keil von Karbonschiefern. Es ist dies
das einzige Anzeichen einer Verschuppung. In der Mitte der Quarzitserie, noch in
den alteren Quarziten, findet man eine wenige Meter michtige Konglomeratbank.
Die jiingeren Quarzite werden in Turtmann z. T. fiir chemische Zwecke ausgebeutet.

4. Das Quarzitnormalprofil

Uber den Versuch einer stratigraphischen Zuteilung der Quarzite wird der
nichste Abschnitt orientieren. Im folgenden interessiert uns nur die interne alters-
massige Gliederung dieser Gesteine, d. h. die primére Abfolge der einzelnen be-
schriebenen Schichtglieder. Eine Zweiteilung, wie sie aus praktischen Griinden
schon vorweggenommen wurde, scheint am natiirlichsten (vgl. Tafel T).

a) Die ilteren Quarzite

Sandig-konglomeratische, durch den Serizitgehalt meist schieferige Quarzite.
An der Basis sandige (meist grobsandig: Durchmesser der Quarzkdérner 2 bis 5 mm),
feldspatreiche Serizitquarzitschiefer mit karbonatischen Zwischenlagen in der
hoheren und mittleren Stirnzone. In der Mitte treten meistens die grobsten konglo-
meratischen Gesteine auf (feinkonglomeratisch: Durchmesser der Komponenten
5 bis 20 mm, grobkonglomeratisch: tiber 20 mm) mit konstanter, aber geringerer
Serizit- und Albitfithrung als an der Basis. Die obersten Schichten dieser alteren
Quarzite sind wieder feiner detritisch. Die Quarzite werden nach oben langsam
gleichkérnig. Der Serizitgehalt nimmt deutlich — jedoch ohne Hiatus — ab. All-
méhlich stellen sich die jiingeren Quarzite ein. Ein scharfer Fazieswechsel oder gar
Diskordanzen wurden nicht beobachtet.

b) Die jiingeren Quarzite

Weisse, meist gleichkérnige, massige Quarzite. ,, Triasquarzit.” Selten in
tafeliger Ausbildung. Basale bis mittlere Schichten koénnen grobkonglomeratisch
sein. Doch bleiben sie, im Gegensatz zu den &lteren Konglomeraten, serizitarm
und massig.

Aus den jiingeren Quarziten heraus entwickelt sich stellenweise, vor dem Ein-
setzen der karbonatischen Sedimente, ein heller, basal stark feinsandiger Ton-
schiefer, der als ,,Grenzhorizont des obersten Werfénien** ausgeschieden wurde.
Sein Ubergang zu den Quarziten einerseits und seine scharfbegrenzte Uberlage-
rung durch Rauhwacke oder Dolomit anderseits rechtfertigen die Zuteilung zur
unteren Trias.

Die jiingeren Quarzite zeigen eine grossere Verbreitung als die dlteren Quarzite.
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5. Faziesentwicklung der Quarzite und Vergleich mit anderen Gebieten

Zwei Vorginge miissen auseinandergehalten werden: Die Sedimentation und
eine evtl. anschliessende Diagenese auf der einen Seite und die alpine Metamor-
phose auf der anderen Seite.

Die Hauptfrage lautet: handelt es sich um subaquatische oder terrestrische
Sedimente ? Die schwach tonigen, sandig bis konglomeratischen élteren Quarzite,
sowie auch die jiingeren, gleichkdrnigen, quarzreicheren Sedimente lassen sich weit
eher mit dem Buntsandstein evtl. sogar mit Verrukano als mit den marinen
Werfenerschichten vergleichen. Die fiir penninische Verhialtnisse méachtigen Quar-
zite in diesem Sektor der noérdlichen Mischabeldecke konnen gut verstanden
werden als fluviatil-terrestrische Bildungen. Die wohl schon priméar schlechte
Schichtung steht damit in Ubereinstimmung. Die von Harwm (Lit. 61) aus einem
benachbarten Gebiet beschriebene Kreuzschichtung konnte auch im vorliegenden
Untersuchungsgebiet ofters als diffuse und nicht immer eindeutige Erscheinung
beobachtet werden. Winderosionsformen und Windtransport scheint z. T. maglich,
jedoch nicht erwiesen. Die Gebiete grosster Machtigkeit fassen wir auf als Gebiete
mit stirkster Senkungstendenz, die wohl auch morphologisch als flache Wannen
in Erscheinung traten (vgl. Fig. 6). Interessant ist nun, dass der siidliche Raum der
basalen Stirnzone einen sehr geringméchtigen Quarzit zeigt, in der mittleren Trias
jedoch — durch die Ausbildung des Pontiskalkes erwiesen — eine nicht allzu
geringe Senkungstendenz aufweist. Im Gegensatz dazu zeigen die Quarzite der
mittleren Stirnzone eine maximale Michtigkeit (bis 400 m), sie sind aber nur von
einer ,,normalen’’, lagunéren, dolomitischen Trias bedeckt. Dies sind Phinomene,
die uns weiter unten noch beschéftigen werden.

Spuren einer Diagenese — etwa in Form von Anwachszonen an den Quarz-
kornern — fehlen. Falls sie je vorhanden waren, kénnen sie durch die alpine Meta-
morphose verwischt worden sein. Auf diese Metamorphose reagierten die Quarz-
sandsteine durch starke Rekristallisation, der wir die heutige quarzitische Struktur
zu verdanken haben.

Dass ein grosser Teil der Quarzite Buntsandsteinalter besitzt, diirfte erwiesen
sein; ob auch ein permischer Anteil vorhanden ist, soll in diesem Abschnitt speziell
diskutiert werden.

Eine der schonsten Fundstellen von penninischem Perm finden wir in den
franzosischen Westalpen, im Brianconnais (Lit. 20, 40, 52, 62). An Sedimenten
werden rote Schiefer, Sandsteine und Konglomerate mit bunten Komponenten
beschrieben. Eine sehr aktive Magmatitigkeit ergab Andesite und andesitische
Brekzien. Saure Eruptionen lieferten viele Auswurfprodukte (,,Cinérite).

Von den fraglichen Vorkommen penninischen Perms aus der Schweiz seien
nur folgende angefiihrt:

R. Staus (Lit. 120) erwihnt z. B. aus der siidlichen Spliigenermulde Konglo-
merate, die an Verrukano erinnern. Nach dem gleichen Autor ist Perm im Biindner-
Penninikum nirgends als Verrukano s. str., etwa als Grodenersandstein oder als
Rotliegendes ausgebildet.

Gansser (Lit. 45) fand zwischen den flozfiihrenden Karbonschiefern, die zum
Areuegneis gehoren, und der Trias bis zu 1 m méchtige griinliche, chloritfiihrende
Serizitschiefer, die evtl. als Perm gedeutet werden konnen.

STREIFF (Lit. 147) beschreibt an der Surettastirn bei Salin einen Ubergang von
Kristallin in ein mit fast 90° Diskordanz dariiber transgredierendes, grobes Quarz-
konglomerat. Dariiber folgt eine feine Arkose, dann Triasquarzit.
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In den penninischen Einheiten des Tauernfensters wird von DieTikER (Lit. 37),
DuxNER (Lit. 39) und HorringeER (Lit. 70) zwischen den graphitischen Horizonten
eines fraglichen Karbons und der sicheren Trias eine mannigfaltige Gesteinsserie
ausgeschieden (Arkosen, Albitgneise, Phyllite, Ixoné_,lomerdtc \Iuskomtschlefer
und Chloritoidschiefer), die dem Perm zugeteilt wird.

ITex (Lit. 75) und Goksu (Lit. 56) erwidhnen aus der siidlich an das unter-
suchte Gebiet angrenzende Zone Gesteine, die den beschriebenen dlteren Quar-
ziten gut entsprechen; sie weisen sie dem Perm zu.

<s mag vielleicht vorteilhalt sein, fiir einen Moment das Penninikum zu ver-
lassen und andere Permvorkommen zu erwihnen. Ich denke hier besonders an das
deutsche Rotliegende, an den Sernifit des Glarnerverrukano oder an den méchtigen
Grodener-Verrukano der Siidalpen, jene typischen Wiistenablagerungen mit der
lebhaften Magmatétigkeit. Aufs neue wird uns dabei die Fragwiirdigkeit vieler
penninischer Permvorkommen bewusst. Detritische Gesteine zwischen Karbon und
Trias dirfen nicht kurzweg als Verrukano angesprochen werden. Der Ausdruck
,,Permo-Werfénien®* ist abzulehnen, denn Buntsandstein und Rotliegendes kinnen
nicht einfach zusammengezogen werden. Der Zechstein wird dabei tibersprungen
oder ohne weiteres als Zechstein in Rotliegendfazies angenommen (Lit. 88).

Nach R. Staus (miindliche Mitteilung) miissen wir einen alpinen Verru-
kanobegriff ungefahr folgendermassen definieren: Was noch ins Mesozoikum
hmcmrelchen konnte soll nlc'ht als Verrukano bezeichnet werden. Nur die deutlich
abtrennbaren jungpaldozoischen, detritischen (Wiisten-) Bildungen, welche allenfalls
noch etwas Oberkarbon umfassen konnten, verdienen diesen Namen. Typisch fiir
den alpinen Verrukano ist eine gewisse Magmatitigkeit, saure und basische Intru-
sionen, Vulkanismus. Grobdetrltlscho Bildungen, \wl( he die obigen Bedingungen
nicht erfiillen — die z. B. in langsamem Ubergang in sichere Triasquarzite tiber-
gehen — werden mit Vorteil als ,,Skythien (Werfénien) in verrukanodhnlicher
Ausbildung‘* ausgeschieden, oder mit ,,Verrukano vermutlich skythischen Alters™
bezeichnet (vgl. Legende zur Geologischen Karte der Bernina-Gruppe, Lit. 182).

Diese Abgrenzungen werden gestiitzt durch einen Vergleich mit dem deutschen
Buntsandstein. Kumy (Lit. 80) beschreibt z. B. ausgedehnte Konglomeratbildungen
aus Siiddeutschland, die eindeutiges Buntsandsteinalter besitzen. Grosse Fliisse
schufen das Ecksche Konglomerat, das Hauptkonglomerat, das Stauferkonglo-
merat.

Auch aus dem Melsersandstein sind ziemlich grobe Varietiten bekannt, die
sich mit den oben beschriebenen Quarntkon«ﬂomeraten gut vergleichen lassen.

Kehren wir nun zu meinem Untersuchungsgebiet zuriick, so erkennen wir
ohne weiteres, dass das Permalter der alteren Quarzite oder auch nur eines Teiles
derselben aus diesen Vergleichen nicht bewiesen werden kann, ja eher unwahr-
scheinlich ist.

Machtigkeitsméssig wiirden diese Quarzite wohl eher dem helvetischen Ver-
rukano (als dessen siidliche ,,Randfazies’’) als dem Melsersandstein entsprechen.
Doch diirfen wir nicht vergessen, dass einerseits die mittelpenninische Nordfront
durch den grossen Raum der Simplon-Tessinerdecken vom Helvetikum getrennt
ist, und dass anderseits allein schon die ziemlich eindeutig triasischen jiingeren
Quarzite eine bedeutend grossere Méchtigkeit besitzen als der Melsersandstein, so
dass wir, zusammen mit den weiter oben erwidhnten Griinden, um so eher ver-
suchen diirfen, die ganze Quarzitbildung in die untere Trias zu stellen.

Zusammenfassend konnen wir folgendes aussagen: Die jiingeren Quarzite
besitzen Buntsandsteinalter. Ein oberster Grenzhorizont der unteren Trias
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mit z. T. feinsandigen Tonschiefern erinnert an das Ro6t des germanischen
Buntsandsteins. Die dlteren Quarzite besitzen sehr wahrscheinlich auch Bunt-
sandstein alter, sind aber z.T.in verrukanodhnlicher Fazies ausgebildet .

IV. DIE KARBONATISCHE TRIAS

Unter dem obigen Titel werden die Kalke, Dolomite und Rauhwacken (Gips-
lager), welche im priméren Schichtverband zwischen den Quarziten und den Biind-
nerschiefern liegen, zusammengefasst. Die altersmissige Unbestimmtheit der
Obergrenze dieser Serien (Pontiskalk!) kommt in der Formulierung der Uberschrift
nicht zum Ausdruck, darf aber im folgenden nie ausser acht gelassen werden.

1. Diekarbonatische Trias der mittleren Stirnzone (Dolomitzug von Chan-

dolin) (Index 15 auf Tafel II)

Die hohere Stirnzone tragt an der Bella Tola nur eine untertriasische Sedi-
mentbedeckung. Die wenig weiter siidlich anstehenden jiingeren Sedimente des
Mischabelriickens wurden von Goksu (Lit. 56) untersucht (Tounot-Serie).

Der unterste Quarzitzug der mittleren Stirnzone der Mischabeldecke — der-
jenige von Sex Rion (Index 13 auf Tafel IT) — zeigt keine karbonatische Trias. Im
obersten Quarzitzug (Illhorn, Index 16 auf Tafel II), finden wir in der Runse
westlich Colliau (2 km NNW St. Luc) vier wenig méchtige Binder von Rauhwacke,
die sich jedoch nicht weiter verfolgen lassen.

Einzig der mittlere Quarzitzug (Quarzitzug des Meschlertotz, Index 14 auf
Tafel II) der mittleren Stirnzone zeigt in seiner oberen Partie einige, z. T. auf
grossere Distanz verfolgbare, synklinal eingelagerte Keile von Dolomit und Rauh-
wacke. Die drei basalen Keile mit schénen synklinalen Strukturen stehen nur auf
dem NW-Grat des Illhorns (P.2093) an; sie streichen beidseits des Grates in die
Luft aus (vgl. Profil 9 auf Tafel III). Der oberste Dolomitzug lisst sich aus der
Gegend von Chandolin verfolgen bis auf die Illarb (Illhorn-NE-Grat). Wenig
darunter liegt der Dolomitzug von Chandolin, ein bei Chandolin bis iiber 100 m
michtiges Band von Dolomit und Rauhwacke. Bei Les Gietes (1,5 km WSW Fang)
treffen wir die westlichsten Aufschliisse. Zur Hauptsache finden wir dort Rauh-
wacke, im Gegensatz zu den ostlichen Vorkommen 200 m iiber dem Illtotz (Mesch-
lerhorn), wo ein 10—15 m maéchtiges Dolomitband inmitten von z.T. tafeligem,
schonem jiingerem Quarzit auftritt. Die Profile aus dem ostlichen Illgraben und
diejenigen von Chandolin lassen sich nicht parallelisieren. Der Dolomitzug von
Chandolin ist, besonders bei Chandolin selbst, sehr stark in sich verschuppt; wir
finden dort in den tieferen Partien mindestens drei Lagen von Quarzit, einge-
schuppt in eine stark gegliederte dolomitische Serie. Den priméren Verband dieser
Triasschichten zu rekonstruieren, ist aus den oben erwidhnten Griinden sehr
schwierig.

Hinsichtlich der Lagerungsverhéltnisse dieses Triaszuges sei festgehalten, dass
— ausser der im tektonischen Abschnitt noch zu besprechenden Gesamtkonzep-
tion — zwei Griinde fiir normale Lagerung sprechen: erstens ein Tonschiefer-
vorkommen im Liegenden der Dolomite, das zu den Tonschiefern der obersten
Untertrias gerechnet wird, zweitens eine Bank von Priméarbrekzien iiber Chandolin.
In einem kleinen Aufschluss zeigte es sich, dass die Brekzie iiber einer unregel-
maissigen, schwach gewellten Linie (Transgressionsflache), die sich z.T. auflost,
einsetzt. Die grauen, mittelkornigen Dolomite des Liegenden bilden unverkennbar
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die einzigen Komponenten der Brekzie, in der volumenmissig die gelbliche, dolo-
mitische Zwischenmasse gegeniiber den Komponenten iiberwiegt. Eine Abnahme
der Grosse gegen oben kann in den beschriankten Aufschliissen nicht festgestellt
werden. Benachbart erscheinen gelbliche kornige Dolomite, die mit grosser Wahr-
scheinlichkeit das Hangende der Brekzienbank bilden. Das Bild der aufgeschlos-
senen Untergrenze der Primérbrekzie kann ohne weiteres als primére Liegend-
grenze gedeutet werden; die Interpretation als verkehrtliegende Hangendgrenze
ist unwahrscheinlich.

So wie die Quarzitrepetitionen im Dolomitzug von Chandolin eine starke
Verschuppung markieren, deutet auch die mehrfache Wiederholung von Rauh-
wackeschichten — die wir in der Mehrzahl aller Fille als Basis der karbonatischen
Trias betrachten diirfen — dasselbe Phinomen an. In der ockergelben bis ritlichen
Grundmasse der Rauhwacken, die oft Quarz fiihrt, schwimmen eckige Dolomit-
und Kalkmarmorkomponenten. Daneben finden wir immer wieder griinliche, z. T.
serizitische Tonschieferfetzen, die oft an die Tonschiefer der obersten Untertrias
erinnern. Am Weg zwischen Chandolin und dem Illgraben stehen stark brekziose
Rauhwacken an, bei denen die Zwischenmasse sehr zurticktritt; die Gesteine
gleichen einer schwach verkitteten feineren Gehdngeschuttbrekzie. Das Alter
dieser Brekzie ist unbestimmt. Ausser der Basis der karbonatischen Trias kommen
fiir einen Vergleich auch jiingere Bildungen, z. B. Raiblerbrekzien, in Frage. Uber
diesen Rauhwacken (Basis der karbonatischen Trias) kann an einigen Stellen
(Taf. I) eine kalkige Ausbildung beobachtet werden. Dieser weisse Kalkmarmor
fiithrt etwas Quarz und zeigt einen geringen Tongehalt, der sich meist in einer
Serizitfiihrung ausdriickt. Der Serizit kann ziemlich grobblittrig werden und sich
in kleinen Linsen angereichert vorfinden, so dass wir in einigen Féllen einen
Cipollin mit einigen Millimeter grossen Muskowitpaketchen vor uns haben.

Die im Hangenden folgenden Serien sind mit Ausnahme der meist brekziosen
Tonschiefer stark dolomitisch. An der Basis der dolomitischen Trias finden
wir feinkornige bis dichte, zuerst gelbe, dann graugriinliche Gesteine. Die gelben,
dichten Dolomite fiihren nérdlich Chandolin bis 2 mm grosse idiomorphe Albit-
kristalle. Diese sind flachenhaft und linear angereichert. Begleitet sind diese
Dolomite von bis 1 cm dicken flachen Linsen und Lagen von einem griinen, dichten,
stark schieferigen, leicht glinzenden Material. Unter dem Mikroskop ldsst sich
nur etwas Serizit und viel feinkérniger Quarz unterscheiden.

Die etwas hoheren graugriinen Dolomite sind, wie auch die gelben, massig,
doch schlechter gebankt. Erwihnenswert sind darin die hdufigen rohrenformigen
und kugeligen Nester von grobspétigem, dunkelgriitnem Dolomit. Diese Dolomite
werden gegen oben spitig und zeigen eine feinsandige Anwitterung.

Die brekziosen Tonschiefer bilden sehr wahrscheinlich hier eines der
jungsten Glieder der karbonatischen Trias. Die Situation in den stark verschuppten
Serien lasst leider diesbeziiglich keine eindeutigen Schliisse zu, und wir sind z. T.
einfach auf die deutlichen Analogien dieses Gesteins mit Raiblerbrekzien ange-
wiesen. Der brekziose Charakter zeigt sich am Ostrand des Illgrabens am deutlich-
sten. In dem dunklen Tonschiefer mit Serizithduten finden wir braunlich anwit-
ternde Dolomitkomponenten. Diese sind mit dem Tonschiefer verfaltet und zeigen
eine Streckung. Die Méichtigkeit betrdgt nur wenige Meter. Der brekziése Ton-
schiefer erinnert stark an Raiblerbrekzien aus Graubiinden.

Der Quarzit zeigt im Kontakt mit Rauhwacke (z. B. Strasse Vissoie-Fang
bei P. 1112,6) ein poroses, grobporiges Aussehen; er fithrt Karbonat und ganze
Linsen und Lagen von Rauhwacke. Anderseits finden wir in der Rauhwacke
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Quarzkorner und Quarzitbruchstiicke. Wie weit es sich in beiden Fillen um ein
tektonisches Phanomen handelt, und wie weit besonders der Quarzgehalt der Rauh-
wacken primiren Detritus darstellt, ist schwer zu entscheiden.

Auf die Faziesverhidltnisse werden wir in grosserem Zusammenhang zuriick-
kommen. Zusammenfassend konnen wir nur — mit grosser Vorsicht allerdings —
folgendes sagen: Uber dem nicht iiberall ausgebildeten Grenzhorizont der ober-
sten Untertrias folgt ein basaler Grenzhorizont der karbonatischen Trias mit
Rauhwacke. Wir stellen diesen Grenzhorizont ins unterste Anisien. Die im
Hangenden folgende Trias ist an der Basis zundchst oft kalkig, dann jedoch
iiberwiegend dolomitisch ausgebildet. Da die brekziésen Tonschiefer — die nicht
eindeutig die jingste Trias darstellen — mit Raiblerbrekzien verglichen wurden,
besteht die Mdglichkeit, den méchtigeren Dolomitkomplex ins Ladinien zu stellen,
die basalen Kalke ins Anisien (vgl. Tafel I).

2. Die basale Stirnzone

a) Der Pontiskalk (Index 10 auf Tafel IT)

Im Querschnitt, den das Val d’Anniviers uns bietet, finden wir unter dem
méichtigen Quarzitschuppenwerk der mittleren Stirnzone eine nicht minder impo-
sante, tiber 1000 m méchtige Zone von Kalken und untergeordneten Dolomiten
(Profile 8-10 auf Tafel I1I; Tafel I). Die hohen, massigen Wiande der Schluchten von
Les Pontis oder die Abbriiche zu beiden Seiten des Gorwetschgrates (zwischen
Iligraben und Rhonetal) demonstrieren mit eindriicklicher Klarheit die Machtigkeit
dieses Pontiskalkes. Den lithologisch-stratigraphischen Begriff des Pontiskalkes
méchte ich beibehalten in dem Sinne, wie ihn GErRLAcH fiir diese michtigen, wahr-
scheinlich triasischen Kalke aus der Stirnzone der Mischabeldecke brauchte.
Altersmissig darf man die Untergrenze des Pontiskalkes der Grenze von der Unter-
zur Mitteltrias gleichsetzen; die obere Grenze ist noch unbestimmt.

Ahnlich wie bei den Quarziten der mittleren Stirnzone stellt sich auch hier die
Frage, ob es sich um verkehrte oder normale Serien handelt, damit auch die Frage
nach dem priméren Ablagerungsbereich und nach der heutigen tektonischen Zu-
ordnung. Eine interne Verschuppung des Pontiskalkes — etwa markiert durch
altere Gesteine oder z. B. durch Mesozoikum in Biindnerschieferfazies — wurde,
mit Ausnahme des ostlichsten Endes, nirgends beobachtet. Im Querschnitt des
Val d’Anniviers finden wir im heutigen Liegenden des Pontiskalkes ein durch-
gehendes Band von Rauhwacke. Sie gleicht vollig jener, die in Chandolin als Basis
der karbonatischen Trias beschrieben wurde. Im vorliegenden Falle wird die
Deutung als ,,untere Rauhwacke‘* noch erhartet durch die Ausbildungsweise der
etwas verschuppten obersten Partien des Quarzites (im Liegenden), der zusammen
mit dem Pontiskalk, dem Kristallin von Niouc normal aufzuliegen scheint. Das
Profil durch diese Rauhwackenzone, wenig stadlich P. 1006 an der Strasse
Briex-Vercorin, zeigt von oben nach unten folgende Abfolge:

13. Pontiskalk.
12. Kalkmarmor mit serizitischen, rostig anwitternden Tonlagen.
11. Feiner Kalkmarmor mit feinen, tonig-sandigen Zwischenlagen.
10. Ockerfarbige Rauhwacke, durch Fetzen von griinen serizitischen Tonschiefern brekzios.
9. Kalkiger Dolomit, feinkornig, etwas rauhwackig anwitternd.
8. Tonschiefer, graugriin, ziemlich kompakt.
7. Tafelquarzit, oben mit Muskowitblattchen.
6. Weisslicher Tonschiefer.
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5. Dunkler Tonschiefer. Karbonatische Schmitzen enthalten kleine Muskowitblattchen.
4. Wie 5., heller.
3. Grobsandiger bis feinkonglomeratischer, geschieferter Quarzit mit kleinen gelhen
Karbonatlinsen.
2. Fein- bis grobsandiger, heller Quarzit, massig.
1. Feinsandiger, stark geschieferter Quarzit.

Das Profil umfasst von Schichtglied 1 bis und mit 12 eine Gesamtmaichtigkeit
von ca. 25 m. Auf die Machtigkeitsangabe der einzelnen Schichtglieder wurde ver-
zichtet, da die seitlichen Verdnderungen sehr gross sind. Es 1st moglich, dass es
sich um mehr oder weniger campileraltrige Bildungen handelt.

Wir diirfen jedoch nicht vergessen, dass die Liegendgrenze der Pontiskalk-
masse gegen das Kristallin (+ Quarzit) von Niouc eine Inhomogenititsflache
darstellt, auf der sich sicher Bewegungen abspielten. Tektonisierter Pontiskalk,
in Form von wieder verfestigten Kakiriten, zeigt eine dhnliche Anwitterung wie
Rauhwacke. Doch konnen im Detail die beiden Bildungen gut unterschieden
werden. Im Profil des Navisencestollens (Vissoie—-Beauregard) — das mir von
der Aluminium-Industrie S.A. in Chippis in verdankenswerter Weise zur Verfiigung
gestellt wurde —sind im Gebiet von Grand Ponti zehn Schichten von,, Rauchwacke"
eingezeichnet. Da diese Schichten vom Illgraben her in die untere Schlucht von
Les Pontis streichen, bezweifeln wir die sedimentare Natur dieser ,,Rauchwacken"
Viel eher diirfte es sich um tektonisierte Horizonte handeln, die z. T. die erwiahnten
imposanten Erosionsformen bedingten. Grossere Massen von vollstindig zerbroche-
nem Pontiskalk findet man an den verschiedensten Stellen; es sei nur erinnert an
die Schwierigkeiten beim Ausbau des Strisschens am Ausgang des Illgrabens
(Pulligen-Giietji). Die Rauhwacken aus der Basis des Pontiskalkes finden wir
gegen Osten wieder in der Schuppenzone von Unterems (vgl. Tafel IT und Tafel I11,
Profil 7) und — in entsprechender tektonischer Situation —an der Basis des Quar-
zitzuges von St. Niklaus (Profil 2 und 3 auf Tafel I1I). Zwischen Zeneggen und
dem Hohkastler bilden sie die normale Sedimentbedeckung der Zone von Stalden.
Im Osten sind diese Rauhwackevorkommen hiufig verkniipft mit Gipslagern.

Uber der basalen Rauhwacke folgt im Val d’Anniviers die grosse Masse des
wenig differenzierten Pontiskalkes. Gestiitzt auf Vergleiche mit noch zu
besprechenden Triasprofilen konnte eine Zweiteilung vorgenommen werden in
eine dickbankige obere und eine dinner gebankte untere Partie. Im Penninikum
kann immer wieder festgestellt werden, dass die anisischen Schichten oft etwas
diinnbankiger ausgebildet sind als die ladinischen (z. B. R. Staus, Lit. 120). Die
stratigraphische Zweiteilung des Pontiskalkes basiert leider zur Hauptsache nur
auf diesem Indiz; jedoch lassen sich aus dem wenig tiefer (nérdlich) liegenden
Dolomitzug von Beauregard noch weitere, bestatigende Beobachtungen anfiigen.
Am schonsten sieht man den Unterschied in der Bankung auf der Westseite des
unteren Val d’Anniviers zwischen der Crouja und Briex dessus.

An der Strasse zwischen Briex und Vercorin finden wir zwischen P. 1006 und
P. 1098 ein liickenloses, 800 m michtiges Profil durch die untere und z.T. obere
Partie der Zone des Pontiskalkes. Capiscu (Lit. 27) hat dieses Profil beschrieben
Dolomite und stark dolomitische Kalke sind hier viel seltener als in dem héheren
Pontiskalk, etwa im Gebiet von Ponti d’amont (2 km N Fang), wo sie als Zwi-
schenlagen auftreten. Im ganzen Strassenprofil haben wir hier nur zwei Haupt-
typen zu unterscheiden.

1. Dunkle, oft blauliche, fein- grobspatige Kalke. Einzelne Ge-
steine konnten Echinodermenbrekzien sein, doch wurde im Dinnschliff keinerlei
Gitterung beobachtet. Diese Gesteine bilden michtige Zwischenlagen in dem
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2. schwach dolomitischen, feinkdrnigen Kalkmarmor mit hellen,
gelbbriaunlichen und graugriinlichen Farben. In den basalen Schichten zeigt sich
eine merkwiirdige ,,brekziése’* Ausbildung. Die gelbbraunen Komponenten haben
weiche, liangliche Formen, wie wir sie etwa kennen als Spuren von schlammbe-
wohnenden Organismen.

Das Hauptaugenmerk richtet Capiscu (Lit. 27) auf einen gesprenkelten Kalk-
marmor. Capiscu deutet das Gestein als fraglichen Korallenkalk; es erinnert ihn
an obertriasische und rhétische Kom]lenl\all{e Biindens. Organische Feinstrukturen
wurden keine gefunden. Es bestehen jedoch noch andere Moglichkeiten, diese
Sprenkelung zu erklaren. Streirr (Lit. 147) beschreibt sich kreuzende Clivage-
flachen, die, von reinerem sekretiondarem Kalzit erfiillt, dhnliche Bilder hervor-
rufen kénnen. Diese Erklarung ist besser, da ,,iiblicherweise™ bei den Korallen-
kalken an Stelle der Organismen ein reinerer Kalk vorhanden ist als in den Zwi-
schenrdumen; beim erwihnten fraglichen Korallenkalk ist dies jedoch nicht der
Fall. In einem leicht sandig anwitternden, dunklen Dolomit von Beauregard (Index
4 auf Tafel IT) wurde eine vergleichbare Sprenkelung beobachtet, die jedoch seit-
lich iibergeht in eine — wohl zur Zeit der Diagenese — mehr oder weniger gestorte
F emschlchtun.q Die koralligene Natur des Kalkes aus dem SLrassenprohl Briex—
Vercorin ist folglich — wie dles Capiscu schon in Erwigung zieht — keineswegs
eindeutig?).

Eine an das besprochene Profil anschliessende, hohere Partie des Pontiskalkes
ist aufgeschlossen in der unteren Querschlucht von Les Pontis (Grand Ponti).
Dann folgt ein Stiick, das nur lings der Navisence gut sichtbar ist. Die obersten
300 m sind zugénglich in der oberen Querschlucht von Les Pontis (Ponti d’amont
oder Petit Ponti?)). Die obere und méchtigere Partie des Pontiskalkes ist sehr dick-
bankig und massig. Die Hauptmasse wird gebildet durch hellgraugriine und créme-
farbene, nur schwach dolomitische, feinkornige Kalkmarmore. Manchmal zeigt
sich eine schwache, unscharfe Béanderung. In diesen hellen Kalkmarmoren finden
wir feinspéitige und grobspatige, dunkelblaugraue Kalke, gleich denen aus dem
beschriebenen Strassenprofil. Die Verwitterung erzeugt auf diesen dunklen Kalken
stellenweise rostige Flecken. Feine gelbe Mergelhidute sind intensiv verfaltelt und
zeugen wohl von Stauchungen wihrend der Diagenese. Ein Banderkalkmarmor
stellt den Ubergang her zu den schon beschriebenen blassfarbenen Kalkmarmoren,
welche die Hauptmasse des Pontiskalkes aufbauen. Die Dolomite, die wir hier als
1. a. wenig méachtige Einlagerungen finden, zeigen immer ein viel feineres Korn
und sind meist makroskopisch als dicht anzusprechen. Vormegend sind sie gelblich
oder hellgrau, die dunklen dichten Varietiten mit weisser Anw 1tterungshaut sind
seltener.

In der unteren Schlucht von Ponti ist das Vorherrschen der blass gefarbten
Kalkmarmore noch ausgeprigter als in Ponti d’amont. Die gelblichen Dolomite
zeigen dort oft ein brekzioses Aussehen und verwittern mehlig. Die dunklen spi-
tigen Kalke sind seltener.

Eine genauere Detailgliederung zu geben, ist nicht leicht, deshalb wurde vor-
laufig nur versucht, die wichtigsten Gesteinstypen des Pontiskalkes — es sind
ihrer nur wenige — zu charakterisieren und in ihrem gegenseitigen Verhéltnis
etwas darzustellen.

1) Wir sind nur darum gezwungen solche Beobachtungen eingehend zu erwihnen, weil die
Faziesverhiltnisse des Pontiskalkes eines der Grundprobleme bilden.

%) Das Profil langs der Navisence zwischen Chippis und Fang ist leider auch bei tiefem
Wasserstand im Herbst nicht ohne weiteres zugénglich.
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Eine interessante Aufgabe, in bezug auf die tektonische Stellung des Pontis-
kalkes, stellt nun noch der Rauhwacke-Tonschieferzug, welcher im Hangenden
des Pontiskalkes die Grenze gegen die Quarzite der mittleren Stirnzone bildet
(Tafel 1T und Profile 9 und 10 auf Tafel I1I). Die Grenze Quarzit-Pontiskalk war
eine Fliache grosserer Bewegungen; dies wird — abgesehen von der Interpretation
dieser Zonen in grosserem Zusammenhang angedeutet durch eine Lamelle von
Kristallin (Kristallin von Unter Meschler, Index 12a auf Tafel I1), welche im unte-
ren Illgraben den Quarzit auf iiber 3 km Erstreckung vom Pontiskalk trennt. Wir
dirfen deshalb an dieser Stelle keine zusammenhéngende Verkehrtserie mit Quarzit-
Rauhwacke (basales Anisien)-Pontiskalk annehmen. Es besteht hochstens die Mog-
lichkeit, dass es sich z. T. um einen verschleppten Verkehrtschenkel des Quarzites
handelt, der ja in der mittleren Stirnzone anscheinend unterhalb der Grenzfliche
zur Karbonatischen Trias abgetrennt und mehrfach in sich verschuppt wurde. Abge-
sehen von diesen Kriterien schien uns aber bis jetzt eine normale Lagerung des
Quarzites und des Pontiskalkes auf Grund von stratigraphisch-lithologischen
Beobachtungen am wahrscheinlichsten.

Dass es sich bei diesem Rauhwackenzug nicht einfach um eine tektonisierte,
oberste Partie des Pontiskalkes handelt, zeigt das folgende Profil, welches auf ca.
1340 m in der Schlucht von Ponti d’amont aufgenommen wurde. Profilbeschrei-
bung von oben nach unten:

10. Quarzit (der Kontakt ist nicht aufgeschlossen).

9. Graugriiner Tonschiefer, rotbraun anwitternd.

8. Dichter, kompakter Tonschiefer, feingebindert. 3—5 mm michtige, dichte, dunkel
graublaue, splitterig-muschelig brechende Lagen wechseln mit hell graubraunen, etwas
schieferigen Béindchen. Es zeigt sich eine sehr starke Schieferung und tiberraschende
Kompaktheit.

. Ockerfarbige Rauhwacke mit griinlichen, serizitischen, verbogenen Tonschiefer-
schmitzen und Quarzkornern.

6. Griinlicher Tonschiefer mit Serizithduten auf den Schichtflichen, Darin kleine Zwischen-

lagen von Rauhwacke.

Rauhwacke, wie 7.

Kalkmarmor.

Feine, stark sandige Rauhwacke mit einzelnen grésseren Dolomitbrocken. Dunkel

graubraune, sandsteinartige Verwitterung.

2. In 1. wechsellagernd eine brekziose Rauhwacke mit gelben mehligen Dolomitbrocken

und Komponenten von Kalkmarmor.
1. Helle, feinkornige Kalkmarmore, schwach gebiandert.

Die gesamte Machtigkeit der Schichtglieder 3 bis und mit 9 betragt etwa
10 1.

Ahnlichkeiten zwischen diesem Rauhwacke-Tonschieferhorizont und Raibler-
schiefern aus Biinden bestehen durchaus. Wir miissen deshalb die Moglichkeit
offen lassen, dass es sich hier um eine ,,obere Rauhwacke'* etwa im Sinne der
franzosischen Westalpengeologen (Lit. 52, 53) handelt. Lings dieser Inhomogeni-
tatsflache wurde der Pontiskalk von seinen jingeren Hangendserien abgetrennt und
in sich verfaltet.

b) Der Dolomit von Beauregard und seine ostlichen A quivalente (Indices 4 und 6 auf
Tafel 11)
Aufféllig ist in dieser, im Liegenden des Kristallins von Niouc michtig aus-

gebildeten Trias der Dolomitreichtum und — ebenfalls verglichen mit dem
Pontiskalk — die abwechslungsreichere Abfolge der Serien. Der Gehalt an
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MgCO; schwankt selbst in grosseren Komplexen zwischen 40 und 509,; damit
war die Moglichkeit gegeben, dass die Aluminium Industrie SA. in Chippis in den
letzten Kriegsjahren diese Dolomite unterhalb des Ochsenbodens fiir die Magne-
siumgewinnung abbauen Kkonnte.

Der Dolomit von Beauregard ist mit seiner quarzitischen Trias die normale
Bedeckung des Karbonzuges von Chippis. Im Querschnitt des Val de Réchy
grenzen Karbonzone und Kristallin von Niouc noch ohne trennende Trias aneinan-
der; erst am Strasschen zwischen Chippis und Tsa Rarogne (1 km SW Chippis)
treten die ersten verschuppten Triaslinsen mit Quarzit, Gips und Dolomit auf.
Auf der Ostseite des Val d’Anniviers zeigt diese Trias ihre griosste Machtigkeit.
indem sie im Profil mit deutlicher Facherstruktur zwischen Karbon im Liegenden
und Kristallin im Hangenden gleichsam herausquillt und die nordliche Basis des
Gorwetschgrates (zwischen Illgraben und Rhonetal) bildet.

Die Zone streicht gegen Osten unter das Quartér des Rhonetales und taucht
erst wieder auf in der Schuppenzone von Turtmann (vgl. Tafel IT). Uber den Quar-
ziten, die dem Karbon normal aufliegen, finden wir auf der Westseite des untersten
Turtmanntales folgende Serie. Die karbonatische Trias ist lings der basalen
Rauhwacke etwas abgeschert und zu einer im Kern eng gepressten, nur wenig nach
Norden iiberkippten Antiklinale gefaltet. Uber dieser basalen Rauhwacke, die mit
gelben, mehligen Dolomitbénken verschuppt ist, folgen grobkornige, etwas kalkige
Dolomite und dann sehr feinkérnige gelbe Dolomite, die gegen oben brekzios
werden. Die Grundmasse der Brekzie wird gebildet durch ein Netzwerk (im
Querbruch) von silbergrauen, quartenschieferdhnlichen Schieferchen. Die Dolomit-
komponenten sind sehr dicht gepackt und zeigen weiche, z. T. stark ausgezogene
Formen. Sie haben Zentimeter- bis maximal Dezimetergrisse. Die Schieferchen
bilden gegen oben méchtigere, zusammenhéngende Lagen, sie werden dunkler und
gleichen tonigen Biindnerschiefern. Dann setzen die zunéchst helleren, bald aber
dunkleren Kalke der basalen Biindnerschiefer ein. Es ist dies einer der seltenen
Fille, wo wir in der Stirnzone der Mischabeldecke Biindnerschiefer in eindeutigem
Zusammenhang mit der Mischabeldecke finden. Stratigraphisch lasst sich dieses
Profil mit einigen Vorbehalten folgendermassen deuten. Uber den Quarziten der
unteren Trias folgen die Rauhwacke, der mehlige und der grobkérnige Dolomit der
mittleren Trias. Die brekzidsen Dolomite mit quartenschieferahnlichem Binde-
mittel und Zwischenlagen sind vielleicht in die obere Trias zu stellen. Dariiber
folgen die liasischen, kalkigen Biindnerschiefer.

Gegen Osten verschwindet die Zone von Turtmann wiederum unter dem
Quartdr des Rhonetalbodens. Im Abschnitt zwischen Turtig und Visp schwenkt
jedoch das Schichtstreichen, infolge des grossen allgemeinen Achsenanstieges gegen
den Simplon zu, von ca. E-W um gegen NW-SE. Wir diirfen deshalb in den tieferen
Elementen, die schon westl. Visp aus dem Quartar des Rhonetales wiederum auf-
tauchen, besonders aber im tiefen Querschnitt des Vispertales, nach einer Fort-
setzung der Zone von Turtmann suchen. Die einzige Moglichkeit hiefiir scheint mir
der Lappen von Visperterminen zu bieten. Als Lappen von Visperterminen wurde
in der dstlichen Mischabelstirnzone die basalste Kristallindigitation ausgeschieden.
Auf der Westseite des Vispertales bildet die ,,Kalkfluh* (1 km W Kirche von
Zeneggen. Vgl. T. A.) die direkte westliche Verlangerung dieses Kristallinlappens.
Die maximale Machtigkeit der Kalkfluhtrias betriagt fast 100 m. Es sind massige,
graue Dolomite, die an ihrer Basis mit tektonischem Kontakt — unterstrichen
durch eine Dislokationsbrekzie der Dolomitbasis — an Griinschiefer und im Norden
an Bindnerschiefer grenzen. Ein schmales Biindnerschieferband im Hangenden
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dirfte in normalem Kontakt zur Trias stehen. Diese Dolomite, deren oberste
Partie etwas geschiefert ist, lassen sich gut vergleichen mit gewissen Typen aus
dem Dolomit von Beauregard, dessen Beschreibung nun folgt.

Ein gutes Profil durch die untere Partie der Trias von Beauregard zeigt
sich langs der Druckleitung des Navisencewerkes. Profilbeschreibung von oben
nach unten:

7. x m dickbankige, graue Dolomite, z. T. brekzios. Weiter westlich mit Korallen und
Gastropoden.

6. 70 m diinnbankige, plattige, meist dunkle Kalke.

5. 20—25 m mergelige, dunkle, dichte Kalke; basal dunkle Tonschieferchen mit etwas

Dolomit.

2 m rauhwackig verwitternder Dolomit.

15 m gelbe, geschieferte Dolomite, z. T. sandig anwitternd.

5 m helle Kalkmarmore mit etwas Gips an der Basis.

% e

= b

x m Quarzite,

Die Schichtglieder 2-6 mit einer Gesamtmichtigkeit von etwas tiber 100 m
konnen auf Grund von Vergleichen mit anderen penninischen Triasvorkommen
vielleicht ins Anisien gestellt werden. Neben dem weiter westlich mit méachtigerer
Rauhwacke ausgebildeten Basishorizont ist der diinnbankige Kalkkomplex, in
welchem die Méchtigkeit der Banke immerhin bis ca. 50 em betragen kann, schon
von weitem gut sichtbar und deutlich abzutrennen von den hellen, viel dickbanki-
geren, massigen Dolomiten im Hangenden.

In bezug auf die altersmissige Zuordnung sind die wenigen Fossilreste aus
den Dolomiten unbrauchbar, sie bieten jedoch einige Hinweise auf die faziellen
Verhéltnisse. In den obersten, feinkornig bis dichten, dunklen, etwas kalkigen
Dolomiten wurden am alten Strdasschen zwischen Niouc und Sierre kleine Gastro-
poden gefunden. Die bis 6 mm langen Schalen waren nicht ndher bestimmbar.
Farbungen und Atzversuche zeigten keine weiteren Resultate. Das urspriingliche
Aragonitmaterial wurde wie immer durch kornigen Kalk und Dolomit ersetzt.
Faziell weisen Gastropoden auf ein untiefes, eher warmes Meer.

Von Krinoiden sind nur unsichere Spuren vorhanden, und zwar ebenfalls in
diesen obersten Schichten.

Etwas tiefer wurden eindeutige Korallen gefunden. Sie zeigen aber bei Firb-
versuchen von Diinn- und Anschliffen keine inneren Strukturen; die infolge der
Metamorphose auftretende Rekristallisation scheint diese verwischt zu haben. Die
Faziesverhaltnisse, welche Korallenvorkommen ermoglichen, sind bekannt; wir
werden noch darauf zuriickzukommen haben.

In der westlichen Verlingerung des Felsspornes von Beauregard wurden in
einem feinspétigen, blaugriinen, dolomitischen Kalk merkwiirdige, bis 5 mm lange
Stidbchen gefunden. Im Anschliff zeigt sich eine einfach-zonare Innenstruktur.
CorxEL1US (Lit. 32) erwidhnt solche Gebilde aus den dunklen anisischen Dolomiten
der Errdecke; ferner sind auch von anderen Stellen solche Formen, die haufig als
Pseudomorphosen nach Einkristallen (Baryt usw.) gedeutet werden, bekannt ge-
worden.

Brekzien sind, soweit sichtbar, in einer mittleren Partie der Dolomite sehr
verbreitet (vgl. Tafel I). Im frischen Bruch sehen die Gesteine homogen aus, erst
die Anwitterung schafft sichtbare Unterschiede zwischen der Grundmasse und den
Komponenten heraus. Die Komponenten sind innerhalb einer Bank alle gleich.
Deutlicher weisen auf die primarbrekziése Natur des Gesteins einige Komponenten,
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die bei ihrer Einbettung noch nicht verfestigt waren und auseinanderfielen. Ausser
diesen Anzeichen einer Umlagerung von diagenetisch noch nicht verfestigtem
Material, finden wir an derselben Stelle auch Dolomite, die schon zeigen, wie eine
Schicht langsam aufblattert, sich in einzelne Brocken auflost und in eine Brekzie
iibergeht. Gestorte Feinschichtungen sind haufig zu beobachten. Wir werden kaum
fehlgehen, wenn wir die meisten dieser Brekzien aus dem Dolomit von Beauregard
als Priméirbrekzien deuten.

An der Strasse Niouc-Sierre auf 790 m Héhe kann in den steilstehenden
Schichten von Norden nach Siiden folgendes Profil durch die Hangendgrenze
des Dolomites von Beauregard beobachtet werden.

1. Feinkérniger, dunkler Dolomit, randlich dicht und geschiefert.

2. Leuchtend gelbe Rauhwacke, ca. 20 m méchtig. Am Rand, gegen den Dolomit zu,
schwimmen m-grosse Dolomitblécke in der Rauhwacke. Die siidliche Partie, welche an
das Kristellin von Niouc grenzt fithrt grosse Kristallinblocke.

Spuren von Gips.

Karbonathaltige gelbe serizitische Schiefer.

Laminiertes, grobes Konglomerat als Basis des Kristallins von Niouc.

e

o

Die grossen, reinen Gipsmassen, die wenig siidlich Chippis anstehen, scheinen
in diese Schichten hineinzuziehen.

Die starke tektonische Beanspruchung dieser Rauhwacke ist gut sichtbar.
Fralls es sich nicht um eine ,,obere Rauhwacke'* handelt, ist der Kontakt gegen das
Kristallin von Niouc nur sekundér gestort. Der Dolomit von Beauregard wire dann
eindeutig synklinal eingefaltet und nicht einfach glatt tiberfahren vom Kristallin
von Niouc.

3. Faziesentwicklung der karbonatischen Trias und Vergleich mit
anderen Gebieten

Das Ablagerungsgebiet der mittleren und der héheren Stirnzone bildete
zur Zeit der unteren Trias eine flache, nach Siiden schwach ansteigende Wanne
(méchtiger Quarzit). Die mitteltriasische Transgression setzte das ganze Gebiet
unter Wasser. In der Folge wurde hier eine dolomitische Trias abgelagert, die
in bezug auf Machtigkeit und Ausbildung nicht stark abweicht vom allgemeinen
Typus der penninischen Trias (vgl. Fig. 6).

Ganz anders liegen die Verhéltnisse in der basalen Stirnzone. Von Siiden nach
Norden finden wir folgende Ablagerungsrdume: Pontiskalk (z. g. T. auf dem Kri-
stallin von Niouc), Dolomit von Beauregard (auf dem hangenden Karbonzug,
Chippis), ferner die zwei noch folgenden, tieferen Karbonziige, die im beschriebenen
Gebiet nicht mehr aufgeschlossen sind. Die basale Stirnzone bildete zur Zeit der
unteren Trias eine, mit Ausnahme des Gebietes von Chippis, nicht stark akzen-
tuierte Fliache. Doch setzt im Gebiet von Chippis mit der mitteltriasischen Trans-
gression eine z. T. unruhige, nicht sehr starke Senkungstendenz ein, die bei geringer
Meerestiefe die ziemlich méachtigen Dolomitserien entstehen liess. Viel ausgeprigter
war diese Senkungstendenz im Nordabschnitt der basalen Stirnzone, wo in etwas
grosserer Meerestiefe der méachtige Pontiskalk abgelagert wurde (vgl. Tafel I).

Hinsichtlich des Pontiskalks miissen wir uns bewusst sein, dass diese fiir
penninische Masstdbe aussergewohnlich méchtige und eintonige kalkige Trias
sicher auch unter Bedingungen abgelagert wurde, die fiir penninische Verhéaltnisse
aussergewohnlich sind. Wie schon erwahnt, deuten die grosse Machtigkeit, die kal-
kige Ausbildung und die einténigen Serien mit den langsamen und verwischten
Ubergiingen auf ein Ablagerungsgebiet mit stetiger, nicht allzu geringer Senkungs-
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tendenz und mit grosserer Meerestiefe, als sie im allgemeinen fiir die Bildung von
Triasdolomiten angenommen wird. Zur Frage der Abgeschlossenheit leistet viel-
leicht auch die auffillige Fossilarmut einen Beitrag, da die alpine Metamorphose
nicht so stark war, dass sie tiberall fiir ein sekundéres Fehlen der Fossilien verant-
wortlich gemacht werden kann. Die S-N-Erstreckung scheint nicht sehr gross
gewesen zu sein. Wir diirfen jedoch nicht vergessen, dass die Grenze zur mittleren
Stirnzone im heutigen Bau wohl die tiefgreifendste Trennungslinie in der nérd-
lichen Mischabeldecke markiert, so dass wir, was die Ausdehnung des Pontiskalk-
beckens nach Siiden anbetrifft, auf Vermutungen angewiesen sind.

Die E-W-Erstreckung des Beckens ist ebenfalls unklar. Vom Val de Nendaz
an, iiber das Val d’'Hérens und das Val de Réchy finden wir eine stetige Machtig-
keitszunahme bis ins Val d’Anniviers. Gegen Osten zeigt sich die Abnahme der
Machtigkeit auf viel kiirzere Distanz: schon siidlich Agarn lasst sich der Pontis-
kalk in der verschuppten Zone von Unter Ems nicht weiter verfolgen. Es stehen
uns zwei Moglichkeiten offen, diese Abnahme zu erkldren. 1. Primér geringere
Machtigkeit im Gebiet 6stlich des Illgrabens; d. h. das Pontisbecken besass einen
relativ steilen Ostrand. 2. Die Zone grosster Machtigkeit streicht — primér oder
durch tektonische Reduktion im Raume o6stlich des Illgrabens — gegen Osten in
die Luft aus. Diese Moglichkeiten schliessen sich gegenseitig nicht aus; kombiniert
verstirken sie den Effekt.

Die im folgenden zum Vergleich erwidhnten penninischen Triasprofile stammen
nach R. Staus (Lit. 126, 131) aus tektonisch gut parallelisierbaren Zonen.

Im Brianconnais (Lit. 52, 53, 62, 66) finden wir iiber der ,,unteren Rauh-
wacke' mit Gips, Rauhwacke und bunten Schiefern ein zweigeteiltes Anisien.
Eine untere Partie zeigt diinnbankige Kalke mit Tonschieferzwischenlagen (calcaire
vermiculaire); dariiber folgen dickbankige, schwarze, kornige oder spatige Kalke.
Das méachtigere Ladinien ist als dickbankiger, massiger, dolomitischer Diploporen-
kalk (calcaire franc) mit feinem Korn und heller Anwitterung ausgebildet. Eine
,»obere Rauhwacke’ kann die Grenze gegen den Jura (z. B. Doggertransgression
der Bréche du Télégraphe) bilden.

Im Stirnfacher der Surettadecke finden wir nach Streirr (Lit. 147) bei
IFerrera iiber einem wenig méchtigen Quarzit und Anisien 300 m Kalkmarmore,
die schon von R. StauB ins Ladinien gestellt wurden. Dariiber folgen Rauhwacken
und bunte Dolomite. Die Gesteine aus der 400 m méchtigen Trias am Piz Mazza
(Lit. 147) sind dem Pontiskalk gut vergleichbar.

Der Hochstegenkalk aus dem mittelpenninischen Anteil des Tauernfensters
wurde von der Zircher Schule in mehreren Arbeiten beschrieben (Lit. 21, 37, 39, 70).
Die méachtigen Kalkmarmore sind gegen oben oft etwas dolomitisch. Die Ober-
grenze der Trias ist z. T. gut markiert durch Raiblerfazies, z. T. wird einem oberen
Teil des Hochstegenkalkes jurassisches Alter zugesprochen (seitliche Ubergénge in
Biindnerschiefer). Der leider nicht ganz eindeutige Fossilfund, den KLEBELSBERG
(Lit. 78) beschrieb, deutet sogar auf Oberjura.

Die oben vorgenommene Gliederung des Pontiskalkes und des Dolomites von
Beauregard scheint mir durch diese Vergleiche gestiitzt. Im Pontiskalk hatten wir
also iiber dem Grenzhorizont des basalsten Anisien die relativ dinnbankigen Kalk-
marmore des Anisien anzunehmen; dariiber folgen die dickbankigen, massigen
Kalkmarmore, mit den hdufigen Zwischenschaltungen von etwas Dolomit, die dem
Ladinien zugerechnet werden konnen. Das Alter der ,,oberen Rauhwacke® ist
noch weniger eindeutig zu bestimmen. Esscheint mir unwahrscheinlich, dass ein
unbestimmter, oberer Teil des Pontiskalkes jurassisches Alter besitzt. Im Dolomit
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von Beauregard folgen tiber der schon ausgebildeten ,,unteren Rauhwacke™ die
dinnbankigen, dunklen Kalke des Anisien; dariiber die hellen, dickbankigen, z. T.
brekziosen Dolomite des Ladinien. Die Existenz einer ,,oberen Rauhwacke™ ist
fraglich.

V. DIE BUNDNERSCHIEFER

Die Ophiolithvorkommen aus dem Gebiete zwischen Visp und Zeneggen werden
nicht gesondert, sondern kursorisch zusammen mit den Biindnerschiefern bespro-
chen werden.

1. Die mittelpenninischen Biindnerschiefer

Arcanp (Lit. 12) und HErmax~ (Lit. 69) betrachteten eine ziemlich miéchtige
obere Partie der Biindnerschiefer zwischen Visp und Turtmann als ,,flanc renversé*
des Mischabelmesozoikums. Als wichtigstes Unterscheidungsmerkmal zwi-
schen den Simplon- und den Mischabelblindnerschiefern galt die Ophiolithfithrung
der tiefpenninischen Schiefer. Zu dieser Beobachtung sind zwel Bemerkungen an-
zufiigen. 1. Die ophiolithfiihrende Biindnerschieferzonen des Simplon streichen
unter das frontale Mischabelkristallin. Es wire gut vorstellbar, dass diese Zone
im Abschnitt Visp-Turtmann, der die nordlichsten Teile dieser tiefpenninischen
Zone umfasst — die im Simplongebiet z. T. nicht mehr vorhanden sind —, bedeu-
tend armer oder sogar frei von Ophiolithen ist. Eine solche Differenzierung konnte
vielleicht auch im EE-W-Sinne vorhanden sein. 2. Am Laubbach (0,5 km NE Kirche
von Unterbich) wurde in den obersten Biindnerschiefern ein Griinschiefervor-
kommen gefunden (vgl. Profil 4 auf Tafel 111). EXs ist jedoch unwahrscheinlich, dass
in den frontalen Mischabelbiindnerschiefern noch Ophiolithe vorhanden sind
(Staus, Lit. 118).

Was die Deutung dieser Serien als ,,flanc renversé® anbetrifft, missen
wir uns ebenfalls zwei Umstinde vergegenwirtigen. 1. Die dlteren Gesteine (bis
Trias) der basalen Mischabeldeckenstirn liegen normal. Wir erwarten deshalb im
Liegenden des Staldenerlappens nicht ohne weiteres Mischabelbiindnerschiefer.
Inwiefern die Zone von Turtmann noch posttriasische Gesteine trigt, bleibt noch
zu untersuchen. 2. Ein schones Beispiel fiir die Einwicklung von tiefpenninischen
Bundnerschiefern mit viel Griingesteinen in die basale Mischabelstirn bietet die
Magenhornmulde (zwischen dem Kiristallinlappen von Visperterminen und der
Zone von Stalden). Warum sollte das, was im Osten festgestellt werden kann, nicht
auch im Westen (z. B. Turtmann) moglich sein?

Hermany zieht die Grenze zwischen den Mischabel- und den Simplonbiindner-
schiefern aus dem Gebiet von Zeneggen nach Turtig hinunter. Dazu ist zu sagen,
dass im Raum zwischen Visp und Turtig (Raron) die Schichten wohl lokal ins
Rhonetal hinausstreichen, jedoch weiter westlich wieder unter dem Quartéir hervor-
streichen bis in das Gebiet von Turtmann. Abgesehen davon, dass ostlich von
Turtig, wo der axiale Anstieg gegen den Simplon beginnt, Schichtstreichen und
Zonenstreichen divergieren, lassen sich diese Strukturen ohne weiteres erklaren
aus dem Bau der Untergrenze des Mischabelkristallins. Im Gebiet des Ginalstales
zwischen Turtmann- und Vispertal finden wir eine Quermulde, deren Achse mit
ca. 30° nach NNE ansteigt. Diese Mulde hat nicht nur lokale Bedeutung, sie zeichnet
sich auch in der liegenden Biindnerschieferzone ab und macht sich weiter siidlich
auch noch in der Tektonik der Dent Blanche-Decke bemerkbar.

Mit einiger Wahrscheinlichkeit diirfen wir deshalb nicht nur die Hauptmasse
der Biindnerschieferzone, sondern auch den z. T. schmalen Zug zwischen der Zone

3



76 RUDOLF JACKLI

von Turtmann und der Zone von Unter Ems dem Tiefpenninikum zuordnen (vgl.
Tafel 1I). Mischabelbiindnerschiefer hiatten wir daher mit einiger Sicherheit nur
noch innerhalb der oft stark verschuppten Zonen von Turtmann und Unter Ems
anzunehmen.

Zur Ausbildungsweise dieser kleinen Biindnerschiefervorkommen ist nicht viel
zu sagen: sie sind sehr kalkreich und diinnbankiger als die der Zone von Visp;
es handelt sich um schwach gebanderte, z .T. helle Kalke mit nur diinnen Ton-
schieferlagen zwischen den einzelnen Bénken. Altersmiissig sind sie wohl dem Lias
zuzuordnen. Eine Aufgliederung ist in diesen tektonisch beanspruchten Zonen sehr
schwierig.

2. Die tiefpenninischen Biindnerschiefer

Fiir diese Zone sind die héufigen ophiolithischen Einlagerungen typisch. Be-
stimmbare FFossilien sind bis jetzt aus diesen Biindnerschiefern im Wallis nicht
bekannt geworden. Die Bilindnerschiefer-Fossilfunde aus dem oberen Wallis stam-
men alle aus den liasischen gotthardmassivischen Biindnerschiefern, welche von
Osten her kommend den Siidrand des untertauchenden Gotthardmassives sdumen
und zwischen Brig und Visp unter das Quartir des Rhonetales hinausstreichen
Die Biindnerschiefer des Vispertales streichen also gegen Osten in die tiefpenninische
Zone siidlich der trennenden Triasziige in der Saltine?).

Altersméssig vergleichen wir diese Gesteine am besten mit den liasischen
Kalkglimmerschiefern mit Ophiolithen, wie sie von R. Staun (Lit. 126, 130),
H. Jickur (Lit. 72) und W. Nasnowrz (Lit. 89) ausgeschieden wurden. Jiingere
Serien, die etwa den Nollaschiefern oder den Safierkalken entsprechen wiirden,
scheinen nicht aufzutreten.

Zwei Haupttypen der Biindnerschiefer mogen kurz charakterisiert werden.
1. Geschieferte, graue Kalke; die einzelnen Banke sind kompakt. Besonders im
Westabschnitt oft mit sandigen Lagen; die quarzreichen (bis quarzitischen) Band-
chen wittern mit positivem Relief heraus. Im Ostabschnitt wurden eigentliche
griine, verschieferte Quarzite gefunden. WERENFELS (Lit. 152) beschreibt aus den
kalkigen Biindnerschiefern des unteren Vispertales einen oft auffilligen Gehalt
an kohliger, fein dispers auftretender Substanz. 2. Als grossere Massen oder meistens
nur als Zwischenlagen in kalkigen Biindnerschiefern finden wir die tonigen und
mergeligen Gesteine. Sie sind femschleferlq und oft tiefgriindig verwittert, so dass
es schwer féllt, gute Handstiicke zu gewinnen. Diese Schiefer sind durch kohlige
Substanz dunkel gefarbt. Zerknitterte Strukturen im grossen und kleinste Filte-
lung sind héufig. Analogien mit den erwihnten Nollaschiefern sind vorhanden,
doch lassen sich diese Komplexe nur schwer abgrenzen. Was die Ophiolithe anbe-
trifft, sei auf die Arbeit von WeRENFELS (Lit. 162) verwiesen. Er unterscheidet
Serpentine mit Asbest und Talkbildungen (z. B. das grosse Vorkommen von Zeneg-
gen) einerseits und daneben Griinschiefer d. h. feldspatfiihrende, hornblendereiche
Gesteine (z. B. zwischen Kalkfluh und Hohen Fluh, NE Zeneggen). Die Ophiolith-
Sedimentkontakte sind meistens tektonischer Natur, doch beschreibt WERENFELS
auch stoffliche Verdnderungen an Kontaktstellen in Sedimenten und Griinschie-
fern. Zur Altersfrage kann aus der Untersuchung dieses beschrankten Abschnitts
nichts beigetragen werden (vgl. Profil 2 auf Tafel 111 und Tafel II).

Was die Fazies der Biindnerschiefer anbetrifft, konnen wir feststellen, dass
sich im Lias (ein Rhét konnte nicht ausgeschieden werden) zum ersten Male eine

7;)ﬁsiehe Pecey MEIER und W. NaBHOLZ: Die mesozoische Hille des westlichen Gotthard-
massivs im Wallis, Ecl. geol. Helv., Vol. 42, 1949.
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Gliederung des alpinen Sedimentationsraumes in Teilgeosynklinalen und Geanti-
klinalen bemerkbar macht. Die geosynklinale FFazies ist nicht so sehr durch eine
grossere Tiefe als durch die Nachbarschaft von geantiklinalen Gebieten (Zufuhr)
gepragt. Jurassische Sedimente fehlen im beschriebenen Gebiet an der Mischabel-
stirn fast ganz; sie zeigten sehr wahrscheinlich geantiklinalen Charakter. Die Trias-
bildungen der Mischabelstirn kénnen nicht als (x antiklinalfazies gedeutet werden.
In der nnttlv,ren Stirnzone wurde die flache untertriasische Senke zum Flachmeer
der mittleren Trias. In der basalen Stirnzone folgt iiber der z. T. flachen Schwellen-
zone (vgl. Fig. 6) der Untertrias das Becken des Pontiskalkes. Einzig die Dolomite
von Beauregard konnten eine Art Geantiklinalfazies (Brekzien) darstellen. Doch
brachte erst der Lias eine deutliche Gliederung.

Die Biindnerschiefer der Zone von Visp-Turtmann stammen aus dem Syn-
klinalraum nordlich des Mittelpenninikums. IThre Fazies ist bedingt durch ein allge-
meines Akzentuieren des Reliefs des alpinen Sedxmentatlonslaumes

C. Tektonik
I. TEKTONISCHE UBERSICHT (vgl. Tafel II)

Im Gebiet der axialen Kulmination stossen die penninischen Decken konform
an ihr zentralmassivisches Vorland (Stidrand des Gotthard- oder des Mont Blanc-
Massives). Im Sektor der grossen Walliserdepression (Rawilsenke) driangt die mit-
telpenmmsche \Ilschabeldecke mit dem vorgelagerten tiefpenninischen Biindner-
schiefersaum in weitem Bogen nach Norden vor. Ostlich Brig wird das abtauchende
Gotthardmassiv vom Penninikum schief iiberfahren. Dasselbe trifft auch zu fiir
den stdlichen Hauptteil des Aarmassives im Abschnitt Brig-Susten. Mit einer im
Kartenbild hervortretenden Diskordanz im Streichen von bis iiber 400 stosst der
penninische Bogen an das Aarmassiv und iiberschneidet dieses. Auf jeder geolo-
gischen Ubersichtskarte (Lit. 171, 175) zeigt sich das deutlich in den verschiedenen
Streichrichtungen der synklinalen, mesozoischen Sedimentkeile, die den beiden
Kristallinmassen eingelagert sind. Die Diskordanz der Faltenstreichrichtungen ist
in Wirklichkeit etwas kleiner als die Diskordanz der Schichtstreichrichtungen, da
in der Stirnzone das Abschwenken des penninischen Schichtstreichens (von E nach
W gehend) in die SE-N'W-Richtung z. T. bedingt ist durch das Achsengefélle nach
Westen (Simplon).

Im Abschnitt Siders—Sitten stosst die penninische Zone an die zur Scheitelzone
aufsteigenden helvetischen und siidhelvetischen Decken. Die Langsachse dieses
Scheitels der helvetischen Decken und ihrer Unterlage streicht nach Westen in das
Aiguilles Rouges-Massiv, nach Osten in den Siidrand des Gasternmassives. Die
penninischen Decken stossen genau an den (verbunden gedachten) Siidrand der
beiden nordlichen Teilmassive.

Wir haben also zusammenfassend folgendes Bild. Die nordlichen Partien oder
Teilmassive des Aar- und des Mont Blanc-Massives wurden nordlich des Abschnit-
tes Siders—Sitten ziemlich sicher héher emporgehoben als die siidlichen Teilmas-
sive (Hauptmasse). Dies macht sich selbst noch im Sektor der Rawilsenke bemerk-
bar, wo die penninischen Decken, welche die siidlichen Teilmassive an beiden
Bogentlanken schief iiberschnitten, am Siidrand der nordlichen Teilmassive auf-
gehalten wurden, welche hier allerdings vom ganzen helvetischen Deckenpaket
tiberlagert sind. Nur ein Teil der mittel- und oberpenninischen Sedimente wurde
noch weiter nach Norden verfrachtet und liegt heute in der Niesendecke vor.
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Die Mischabeldecke, wie sie erstmals von R. Staus (Lit. 122, 126, 131)
definiert und beschrieben worden ist, stellt ein komplexes, von tiefen, mulden-
artigen Sedimentkeilen stark zergliedertes Gebilde dar. Im Westen erkennen wir
auf dem nordlichen Riicken die tiefgreifende Sedimentzone von Lourtier-Liddes.
Im Osten, weiter siidlich, die eng gedoppelte Saasermulde (Grundberg und Trift-
gratli). In fast demselben Léangsschnitt dringt auch von der Unterfliche her
(Antronamulde) eine Schar von facherférmig nach oben sich trennenden Sediment-
keilen in das Mischabelkristallin ein (Loranco-, Furgg-, Zwischbergen- und Laquin-
mulde). In diesem Gebiet, zwischen dem Kristallin der Monte Rosa- und der
Mischabelgruppe, liegt wohl die grosste ,,Schwiachezone' der Mischabeldecke.

Ebenso bedeutend, aber in ganz anderer Lage finden wir an der Stirne der
Mischabeldecke eine starke Zerschlitzung des Kristallinkorpers durch Sediment-
keile (vgl. Fig. 7). Die am tiefsten greifende Mulde wird gebildet durch den Quar-
zitzug von St. Niklaus. Von St. Niklaus gegen NW und W finden wir seine
FFortsetzung iiber Zeneggen, Ergisch, Unter Ems bis in den Illgraben, wo er ent-
weder auskeilt oder sich nicht mehr weiter abtrennen lisst von den basalen Quar-
ziten der mittleren Stirnzone. Im liegenden Pontiskalk setzt sich gegen Westen
eine Leitlinie dieser Synklinalzone fort, die sich sehr weit verfolgen lasst. Gegen
Osten findet man die Fortsetzung des Quarzitzuges im Saastal (Ahorn) und im
oberen Nanzertal. Wir miissen annehmen, dass sich dieser Sedimentkeil fortsetzt,
sel es auch nur als intrakristalline Bewegungsflache, die jedoch gegen SE bis an die
Basis der Mischabeldecke gehen kann. R. Staus vergleicht diese Zone mit der
Spliiggenermulde Biindens und parallelisiert folglich dl(‘ hohere Mischabeldecke
(Monte Rosa-Decke und Bernharddecke p. p.) mit der Surettadecke und die tiefere
Mischabeldecke (Staldenerlappen, Karbonzone) mit der Tambodecke.

Der Quarzitzug des Illhorns (oberste Quarzite des Vissoielappens, Fig. 7)
stellt einen tektonisch héher liegenden Synklinalkeil dar. Seine Ausdehnung wurde
anfianglich unterschitzt. Bekannt ist diese Mulde vom Mt. Nouoble zwischen Val
de Réchy und Val d’'Hérens an gegen Osten: Mt. Nouoble, Crét du Midi, Vissoie,
IlThorn, Emshorn, Ergischhorn, Ginalstal. Weiter gegen Osten lasst sich die sedi-
mentdre Muldenfiillung nicht mehr finden. Wir stehen hier jedoch auf der Grenze
zwischen zwei im grossen deutlich unterscheidbaren Kristallinkomplexen. Die
liegenden Casannaschiefer fithren die Hauptmasse der Randagneise, die hangenden
sehr viel Para- und etwas Orthoamphibolite (vgl. Profile 2-10 auf Tafel I11).

Die Aufgliederung durch den Illhornquarzit erinnert entfernt an die Gliede-
rung, wie sie WEGMANN (Lit. 157, 158) vorgenommen hat. WEGMaNN unterscheidet
eine héhere Masse von ,,ilteren’* Casannaschiefern, die auf einer tieferen Masse von
,,Jingeren’” Casannaschiefern aufliegt. Die Trennungslinie der beiden Hauptlappen
verlauft jedoch um einiges hiher (siidlicher) als die Trennungslinie, welche durch
den Illhornquarzit markiert ist. Diese Unstimmigkeit wird vielleicht behoben,
wenn wir uns die hohere, ,,altere’* Casannaschiefermasse als Falte vorstellen, die
einen ,,kristallinen Verkehrtschenkel** in Form von phyllitischen Serien und Glim-
merschiefern besitzt.

Die beiden hier nur kurz skizzierten, tiefgreifenden Muldenziige des Illhorns
und von St. Niklaus rechtfertigen eine erste Aufgliederung der gesamten Stirnzone
in eine basale, mittlere und obere Stirnzone (vgl. Fig. 7).

Die basale Stirnzone umfasst im Westen samtliche Karbonziige der Kar-
bonzone und das Kristallin von Niouc, im Osten deren tektonische f&quivalente im
Liegenden des Quarzites von St. Niklaus. Dariiber wurde, bis zum Quarzitzug des
Illhorn, die mittlere Stirnzone abgetrennt. Im Gebiet des Illgrabens und des
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unteren Val d’Anniviers wird diese Zone iiberwiegend aus triasischen Sedimenten
aufgebaut. Eine Dreiteilung war dort gut durchzufiihren. Gegen Westen und gegen
Osten stehen wir nach relativ kurzen Ubergingen in einer schwer gliederbaren
Masse von Casannaschiefern (vgl. Tafel I1). Die Liegendgrenze der oberen Stirnzone
ist gegeben durch die Hangendgrenze des IlThornquarzitzuges. Die Stidbegrenzung
der oberen Stirnzone kann nicht ohne weiteres festgelegt werden; es ist dies z. T.
eine reine Definitionssache. In der vorliegenden Arbeit werden die Quarzite der
Bella Tola noch zur Stirnzone gezahlt. Mit gleichem Recht kann man jedoch dieses
Gebiet bereits als nordlichen Riicken der Mischabeldecke bezeichnen.

In dieser Ubersicht mégen auch einige Bemerkungen iiber den ,,Baustil*
am Platze sein. Vom alten, alles beherrschenden Bild der ,,liegenden Falte® ist
nicht mehr viel iibrig geblieben. Die Mischabeldecke zeigt an ihrer Stirne eine er-
staunliche Starrheit im grossen wie auch im kleinen. Steife, normal liegende Serien
wurden ineinander verschuppt und iibereinander aufgetiirmt. Verkehrtserien bilden
auch in der Stirnzone die Ausnahme.

Die diesbeziiglichen, von R. Staus seit 1937 gedusserten Ansichten finden somit
eine weitgehende Bestitigung durch die nunmehr durchgefiihrten Spezialunter-
suchungen (Lit. 126, 131, 133).

II. DIE OBERE STIRNZONE DER MISCHABELDECKE

Im Querprofil Monte Rosa-Weisshorn-Bella Tola scheint der im Gebiet der
Mischabelriickfalte mehrere Kilometer michtige, kristalline Kern der Mischabel-
decke zwischen Bella Tola und Illhorn stark reduziert nach Norden in die Luft aus-
zustechen. Dem ist jedoch nicht ganz so. Nur eine hohere Partie des Kristallin-
kerns (der Zinallappen, vgl. Fig.7) kommt {iber die Illhornquarzite zu liegen und
steigt dort — allerdings nach Norden etwas ausdiinnend — an. Die tieferen Kri-
stallinmassen (mittlere Stirnzone, gleich Vissoielappen) bleiben im Querschnitt des
Val d’Anniviers mehrfach mit Trias verkeilt zuriick und stossen erst in der ostlichen
und westlichen Fortsetzung weiter nach Norden vor. Das Kristallin der oberen
Stirnzone ist auf dem tieferen Kristallin nach Norden vorgeriickt, und zwar in
Form einer nach Norden iiberkippten Antiklinale, die durch einen phyllitischen
und evtl. quarzitischen Verkehrtschenkel angedeutet ist.

Im Raume zwischen Ginalstal und Vispertal, wo die Grenze nicht mehr durch
den Illhornquarzit markiert ist, ziehen wir sie mit Vorteil an der Basis des tiefsten
Amphibolitzuges des oberen Stirnkristallins weiter. Wir gelangen so lings dieser
Grenze, deren Verlauf vorlidufig leider noch nicht sicher nachgewiesen werden
kann, im Gebiet des mittleren Mattertales genau in das Dach der Augengneismasse
von Randa. Diese Augengneismasse verfingert sich gegen Norden und Osten (im
Kartenbild auf Blatt Sion 1:200000 (Lit. 171) gut sichtbar) mit den Casanna-
schiefern der mittleren Stirnzone. Ein einziger Augengneiszug kommt gegen Westen
durch ein zum mesozoischen Muldenstreichen schwach diskordantes Ansteigen iiber
den Illhornquarzit zu liegen (Ergischhorn, Borterhorn; vgl. Profil 8 auf Tafel 111).
Dieser Umstand deutet an, dass die Struktur des Augengneiskorpers, die wir zum
kleineren Teil als intrusiv betrachten, z. T. schon durch eine prdalpine Tektonik
bedingt war.

Interessant ist der Verlauf der Unterflidche der oberen Stirnzone im Gebiet von
Vissoie (Kristallin auf Quarzit), wo es sich zeigt, dass die flache Aufwdélbung des
Pas du Boeuf noch an der Navisence ein lokales, schwaches Nordfallen hervorruft.
Der Quarzit der mittleren Stirnzone verschwindet, wenn auch stindig unter
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Schutt, siidlich Vissoie. Bestarkt wird diese Ansicht durch einige Quarzitauf-
schliisse am Waldrand oberhalb Mayoux (0,5 km SW Vissoie), ferner durch das
Profil des Navisencestollens der Aluminium Industrie S.A. in Chippis.

Verschuppungen zwischen dem Kristallin und den liegenden Quarziten diirften
haufiger sein als dies beobachtet wurde (Colliau), da diese Grenzzone durch
Schuttbedeckung meistens der Beobachtung entzogen ist. Die Kristallinschuppe
des Trittji, nordlich der Illseestaumauer, deutet man einfacher nicht als basale
Verschuppung des héheren Kristallins, sondern als interne Verschuppung des 1ll-
hornquarzitzuges (Profile 8 und 9 auf Tafel III), wobei aus der Tiefe eine Lamelle
vom Kristallin der mittleren Stirnzone (Kristallin der Mittleren Illalp) mitge-
schiirft wurde.

Das Kristallin und die Quarzite zeigen im Querschnitt des Val d’Anniviers
ein schwaches Achsengefélle gegen Osten.

IIT. DIE MITTLERE STIRNZONE DER MISCHABELDECKE

Die mittlere Stirnzone ist die Nordfront des ,,Kernstiickes'* der Mischabel-
decke. Ihr Herz — um mit Arcaxp (Lit. 12) zu reden — sind die Augengneise
von Randa im mittleren Mattertal. Doch, dhnlich wie zu beiden Seiten des Turt-
manntales die hochsten Augengneisziige iiber den Illhornquarzit zu liegen kommen,
finden wir ostlich des Saastales — am Grenzgrat gegen das Nanzertal — auch
Augengneislagen unter dem Quarzit von St. Niklaus, d. h. im Staldenerlappen.
Dies spricht wiederum fiir die bereits erwogene Mdoglichkeit, dass die alpinen
Strukturen die praalpinen Strukturen des Augengneiskorpers schwach diskordant
durchschnitten. Die alpinen Bewegungsflichen im Kristallin der nordlichen Mi-
schabeldecke wiirden folglich zwischen dem Turtmanntal und dem Nanzertal steiler
nach Osten ansteigen als alte Bewegungsflachen, langs denen anscheinend z. g. T.
die heutige komplizierte Struktur des Augengneiskorpers geschaffen wurde.

Inwiefern die Augengneislagen im Abschnitt Visp-Turtmann evtl. doch die
,,Antiklinalkerne‘* der drei Kristallinlamellen bilden, welche die mittlere Stirnzone
im Querschnitt des Val d’Anniviers aufgliedern, ist schwierig zu entscheiden, weil
das Gebiet zwischen den antiklinalen, nach Westen abtauchenden Augengneis-
bandern und den synklinalen, nach Osten ausstechenden Quarzitkeilen micht gut
aufgeschlossen ist!). Arcanp (Lit. 12) deutete diese seitlichen Uberginge von
Quarzit in Kristallin als Abtauchen (Zuriickweichen nach Siiden) der antiklinal
eingelagerten Quarzite, die im Val d’Anniviers als wichtigster Bestandteil des auf-
gewdlbten, verdickten Verkehrtschenkels der Mischabeldecke auftreten sollten.
Die Sedimentserien der mittleren Stirnzone wiirden also verkehrt liegen, was nicht
bestatigt werden kann. Ferner solltenwir im Siidosten dieser Zone (Vispertiler) die
aufstossenden Sedimente des Verkehrtschenkels wieder antreffen. (Vielleicht hat
ArGAND diesbeziiglich an das ,,Fenster’” von St. Niklaus gedacht?) An Stelle
dieser Sedimente finden wir jedoch die Augengneise von Randa. So wenig wie
diese ist ihr umbhiillendes, nérdlich vorgelagertes Parakristallin von oben einge-
wickelt. Die Quarzite der mittleren Stirnzone zwischen Turtmanntal und Val
d’Anniviers sind die sedimentéaren, verschuppten Synklinalreste, iiber denen jeweils
das Kristallin (wiederum mit einer Quarzitbedeckung) ldngs einer ziemlich tief-
greifenden Bewegungsflaiche nach Norden vorstosst. So finden wir ostlich des
Iligrabens drei méchtige Kristallinpakete, die noch etwas Quarzit tragen (vgl.

1) Es handelt sich hier um die schwer zuginglichen Wilder zwischen Oberems und Asp
ferner um den Bergsturz siidlich Agarn.

ECLOG. GEOL. HELV. 43, 1. — 1950, 6
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Tafel II und Fig. 7). Zum Val d’Anniviers besteht kein prinzipieller Unterschied,
indem wir dort drei méchtige Quarzitpakete finden, die ihre kristalline Basis z. T.
noch in einzelnen Lamellen besitzen. Der relativ rasche ,,Ubergang“ im Osten
zwischen Quarzit und Kristallin wird folgendermassen gedeutet: 1. Die Untertrias
war evtl. im Osten schon primér weniger michtig. 2. Die Achsen der Sediment-
mulden streichen gegen Osten aus dem Talhang heraus. Das Kartenbild ist in

erster Linie geprigt durch die geometrische Anordnung des Schnittes zwischen
Talhang und Quarzitkeil.

Die Dreigliederung der mittleren Stirnzone ist ostlich des Turtmanntales bis
jetzt nicht durchfiihrbar, da dort die Markierung durch Mesozoikum fehlt. Erst
westlich des Meretschibaches ist die Situation eindeutig. Der Illhornquarzit, den
wir vom Ginalstal bis zum Mont Nouoble verfolgen konnen, ist z. g. T. der leicht
verschuppte Uberrest des Sedimentanteiles der oberen Schuppe der mittleren
Stirnzone (Kristallin der Mittleren Illalp + Quarzit des Illhornes). Die starke Zu-
nahme der Méchtigkeit des Quarzites im Gebiete des Illhornes selbst zeigt sich von
Osten nach Westen und von Siiden nach Nerden. Sie ist bedingt durch das schwach
diskordante Einsetzen von Quarzitschichten oberhalb einer intraquarzitischen Be-
wegungsflache, die nordlich der Illseestaumauer durch einige Meter Kristallin
(Kristallin vom Trittji) markiert ist (vgl. Profil 9 auf Tafel III).

Die Liegendgrenze des Kristallins der Mittleren Illalp ist identisch mit der
Hangendgrenze der nichst tieferen (mittleren) Schuppe der mittleren Stirnzone.
Das Kristallin der Mittleren Illalp war im Illgraben schon ARcAND und HERMANN
bekannt. Seine Fortsetzung finden wir in einer Kristallinlamelle nérdlich Vissoie,
welche im Navisencestollen der Fabrik von Chippis durchfahren wurde. In der
ostlichen Basis des Crét du Midi lést sich der Illhornquarzit wiederum vom Quarzit
der mittleren Schuppe; seine kristalline Basis wird nach Westen rasch méchtiger.
Der Quarzit nordlich des Mont Nouoble (zwischen Val de Réchy und Val d’Hérens)
ist isoliert; er kann jedoch zwangslos mit dem Illhornquarzit in Verbindung gesetzt
werden.

Die mittlere Schuppe mit dem Kristallin von Fang und dem Quarzit des
Meschlertotz lisst sich ausscheiden vom Meretschibach bis auf die Ostseite des
Val de Réchy (Tafel II). Der Quarzitanteil der Schuppe wird in der Gegend des
Meschlertotz sehr rasch méachtig auf Kosten der Kristallinbasis. Das Kristallin
durchzieht als breites Band den unteren Nordhang des Illhornes (Illgraben), er-
reicht jedoch den Grat zwischen Illhorn und Plan de Madeleine nicht und zeigt sich
erst wieder bei Fang zu beiden Seiten der Navisence. Bei HERmann (Lit. 174)
erscheint dieses Kristallin méchtiger; er hat noch konglomeratische, feldspatfiih-
rende Quarzite zum Kristallin geschlagen. Auf der Westseite des Val d’Anniviers
zeigt sich siidlich Les Giétes noch ein unsicheres Kristallinvorkommen. Ferner
langs der grossen Bisse in den dicht bewaldeten West- und Nordabhingen des
Crét du Midi (1,5 km N La Brinta). In diesem, durch Bergsturz und Gehéngeschutt
stark iiberdeckten Gebiet, miissen wir evtl. das Kristallin méichtiger annehmen,
als es auf der tektonischen Skizze (Taf. 1I) dargestellt ist.

Der Quarzitanteil dieser mittleren Schuppe (Quarzitzug des Meschlertotz) der
mittleren Stirnzone ist sehr stark in sich verschuppt. Sichtbar werden die Ver-
schuppungen durch Lagen von karbonatischer Trias, in erster Linie durch den
Dolomitzug von Chandolin. Dieses Dolomit-Rauhwackeband zieht von Les Giétes
bis unter das Meschlerhorn. Der Dolomitzug von Chandolin ist jedoch wieder
selbst verschuppt (Repetitionen von Quarzitlagen). In seinen hangenden Quar-
ziten tritt ein weiteres Dolomitband auf, das sich von der Mittleren Illalp bis gegen
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Chandolin verfolgen ldsst. Im Grat zwischen Illhorn und Plan de Madeleine sind in
der unteren Partie des Meschlertotzquarzitzuges drei.kleinere Dolomitsynklinal-
keile erhalten geblieben. Die Keile zeigen deutlich synklinale Umbiegungen (gegen
Stiden geschlossen); das will jedoch nicht heissen, dass der Quarzit mitgefaltet
wurde (Profil9 auf Tafel I1I). Rein mechanisch kann man sich die Entstehung
solcher Strukturen auch bei mehr oder weniger paralleler Verschuppung des
Quarzites gut vorstellen.

Die untere Schuppe der mittleren Stirnzone wird gebildet durch den
Quarzitzug von Sex Rion mit einer nur im Osten vorhandenen, wenig méchtigen
Kristallinbasis, dem Kristallin von Unter Meschler (vgl. Tafel 11). Dieses Kristallin
ist im unteren Illgraben nur noch wenige Meter méchtig, bildet aber trotzdem die
deutliche Grenze gegen den Pontiskalk und den Quarzit von St. Niklaus, welche zur
basalen Stirnzone gehoren.

Ein noch ungelostes Problem bildet die westliche Fortsetzung des Quarzit-
zuges von Sex Rion zwischen Val de Réchy und dem Val d’Hérens. Entsprechen
jene Quarzite im Hangenden des Pontiskalkes nur dem Quarzit von Sex Rion oder
dem des Meschlertotz oder gar dem von St. Niklaus? Am wahrscheinlichsten
scheint es mir, dass sich nur die basalen Quarzite der mittleren Stirnzone (Sex
Rion) so weit nach Westen fortsetzen. Dies wiirde heissen, dass wir im Val de Réchy
und weiter westlich davon analoge, ja fast symmetrische tektonische Verhéaltnisse
antreffen wie im Gebiet ostlich des Illgraben.

Der Grad der Verschuppung der mittleren Stirnzone der Mischabeldecke ist
starker, als er durch die vorgenommene Dreiteilung zum Ausdruck kommt. Die
einzelnen Quarzitziige sind wiederum in sich verschuppt, doch ist dies nur eindeutig
erkennbar, wenn die Bewegungsiliche durch Kristallin oder karbonatische Trias
markiert ist. Die tektonisierten Quarzithorizonte, welche verfolgt wurden (vgl.
p. 96), sind selten eindeutig miteinander zu verbinden oder voneinander abzu-
trennen, bieten aber doch eine gewisse Hilfe bei der Entzifferung des Baues der
mittleren Stirnzone im Val d’Anniviers.

IV. DIE BASALE STIRNZONE
UND DIE BUNDNERSCHIEFERZONE VON VISP

Eine zusammenfassende Beschreibung dieser beiden tektonischen Elemente
ist gerechtfertigt, weil einerseits die beiden Elemente ineinander verschuppt zu sein
scheinen und andererseits im stratigraphischen Teil schon das wesentlichste iiber
die tektonische Stellung der Biindnerschieferzone vorausgeschickt werden musste.

Im Osten lasst sich die basale Stirnzone (hier Staldenerlappen) aufgliedern in
den Lappen von Visperterminen, die Zone von Stalden und das Gspon-
Torbelkristallin, welches als normale Sedimentbedeckung den Quarzit von
St. Niklaus tragt (vgl. Fig. 7). Karbonatische Trias in normalem Zusammenhang
mit diesem Quarzit ist nur bekannt von St. Niklaus (Lit. 143). Das Gspon-Torbel-
kristallin keilt bei Zeneggen gegen Norden aus; nur der Sedimentanteil, d. h. die
oberste Partie dieses tektonischen Elementes zieht weiter nach Norden und Westen.
Der Quarzit von St. Niklaus lasst sich gegen Westen bis in das Gebiet siidlich
Agarn verfolgen, wo er sehr wahrscheinlich iiber den Pontiskalk zu liegen kommt
(Tafel II). Die linsigen Ziige karbonatischer Trias, die an der Basis des Quarzit-
zuges zwischen Zeneggen und Turtmann auftreten, gehéren zur Zone von Stalden.
Im Gebiet der Vispertiler ist die Zone von Stalden nur durch karbonische Sedi-
mente vom hangenden Gspon-Torbelkristallin getrennt. Nordlich Zeneggen setzt
einerseits ein diinner Triaszug ein, anderseits ist die kristalline Basis nur noch in
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verschuppten Linsen von Phylliten und Glimmerschiefern vorhanden. Unmittelbar
im Liegenden und im Hangenden des Quarzitzuges von St. Niklaus finden wir
also von Zeneggen an gegen Norden tektonische Grenzen. Dieser Umstand ist gut
verstindlich, wenn wir die ganze basale Stirnzone zwischen Zeneggen und Turt-
mann einfach als grosse Schuppenzone zwischen der mittleren Stirnzone der
Mischabeldecke und der tiefpenninischen Biindnerschieferzone auffassen (vgl. Pro-
file 2—7 auf Tafel III).

An der Basis der mittleren Stirnzone (d. h. im Hangenden des Quarzites von
St. Niklaus) erscheinen oft feinkérnige Glimmerschiefer, psephitisches Kristallin
und Phyllite; diese Gesteine wurden auch schon dem Karbon zugerechnet, so dass
demnach hier die mittlere Stirnzone mit einem nur im Kiristallin angedeuteten
kleinen Verkehrtschenkel (analog der oberen Stirnzone) auf dem nérdlichen, tieferen
Element der basalen Stirnzone aufliegen wiirde. Bemerkenswert ist die Verschup-
pung im Dach des Quarzitzuges von St. Niklaus siidlich von Zeneggen. Auf eine
Strecke von iiber 8 km wurde durch das vorstossende Kristallin im Hangenden
ein Quarzitspahn abgehoben und in die Basis der mittleren Stirnzone eingeschuppt.

Wie schon gesagt, gehoren die Serien direkt unter dem Quarzit von St. Niklaus
zwischen Zeneggen und Turtmann zu der mittleren Digitation des Staldenerlap-
pens, zur Zone von Stalden. Gegen Westen ist diese Serie immer stirker verschuppt.
Im Querschnitt des Turtmanntales wurde sie als Zone von Unterems bezeichnet
(vgl. Tafeln II und I1I). Karbon, Trias und (z. T. Mischabel-) Biindnerschiefer
bilden eine stark verschuppte Zone, deren einzelne (lieder im Streichen nicht
eindeutig verfolgt werden konnen. Aus dieser Zone heraus lidsst sich (von Osten
nach Westen fortfahrend) etwa von Asp (Agarn) an der Pontiskalk ausscheiden.
Dieser wird am Ostende des Illgrabens rasch méchtiger und erreicht seine maximale
Machtigkeit im Val d’Anniviers. Dort ist auch wiederum seine untertriasische und
kristalline Basis, das Kristallin vonNioue, gut entwickelt (Profile 8-10 auf Tafel I11).

ArGanD (Lit. 12) hat sich sehr eingehend mit der Struktur des Pontiskalkes
befasst. Seine Deutung dieser Trias als antiklinal aufgewdlbter Verkehrtschenkel
der Bernharddecke (heutige Mischabeldecke p. p.) fusst zu einem grossen Teil auf
Beobachtungen aus dem Val d’Anniviers. Es ist deshalb notwendig, dieses Gebiet
etwas eingehender zu beschreiben. Arcanp nannte diese Triasgewolbe ,,faux
anticlinaux*, weil die mittlere Trias von den untertriasischen Quarziten und
schliesslich von den Casannaschiefern tiberlagert ist. ,,Falsch* wéaren die Gewdalbe
darum, weil man im Kern die jiingsten Gesteine findet. Diese ganze Vorstellung
fusst auf dem Bild der ,,plis couchés®, jenen plastischen Deckenfalten, die mit dem
allseitig umhiillenden Sedimentmantel noch in primérem Verband stehen. Es mag
interessant sein, in diesem Zusammenhang zu erwiahnen, dass nach neueren Unter-
suchungen, besonders von R. Staus, Verkehrtserien des Mittelschenkels auch im
penninischen Deckengebirge die Ausnahme bilden, dass man sie meistens nur
angedeutet in den Deckenstirnen findet.

Doch kehren wir vorerst zuriick zu den Schluchten von Les Pontis. Das
,,Gewolbe von Ponti d’amont® ist als solches nur eindeutig sichtbar auf der nord-
lichen Flanke der Runse, die vom Illhorn nach Westen iiber Ponti d’amont nach
Les Barmes (1,5 km NNW Fang) abféllt. Diese felsige Nordflanke streicht als
Ganzes genau E-W. Untersucht man das Gewdlbe im ganzen Gebiet von Les
Barmes, Soussillon und Fribouge, so erkennt man, dass die Gewélbeachse SE-N'W
bis SSE-NNW streicht, das heisst senkrecht zum allgemeinen Zonenstreichen
liegt. Ponti d’amont liefert ein Léangsprofil! Es handelt sich um ein steiles (bis
iiberkipptes), flexurartig einsetzendes Achsengefalle (nicht Gewdlbeachse, sondern
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Achse des allgemeinen Falten- und Zonenstreichens) nach Westen. Ostlich Soussil-
lon herrscht schwach ostliches Achsengefille, westlich davon steil westliches. Auf
der linken Talseite ist von dieser axialen Flexur nur noch wenig zu sehen. In den
hangenden Quarziten merkt man von dieser Flexur wenig. Solche Verbiegungen
und Falten verlangen einen starken seitlichen Druck in der Streichrichtung der
Zonen, quer zum alpinen Hauptschub. Die michtige Anhdufung karbonatischer
Trias (maximal iiber 1,5 km) wiére also nicht (oder nicht nur) durch Zusammen-
schub von N-S-hintereinanderliegenden Einheiten, sondern auch noch durch seit-
liches E-W-Zusammenschieben, d. h. durch eigentliche Querfaltung, entstanden.
Woher die Krifte fiir diese E-W-Bewegungen stammen, ist unklar. Das Zonen-
streichen im untern Val d’Anniviers bildet zu dem am unteren Meretschibach im
Kartenbild einen Winkel von ca. 40° (vgl. Tafel II). Diese Veranderung wird nicht
stetig, sondern knickartig im Gebiet des Durchbruches des Illgrabens in die Rhone-
ebene vollzogen. Dieser,,Knick' im Zonenstreichen ist bedingt durch das gegen
Osten ziemlich briiske Auftauchen des Aarmassives. Dies ist vorlaufig die einzige
Erkliarungsmoglichkeit fiir seitliche Stauchungen; doch diirfen wir nicht vergessen,
dass wir uns am Aussenrand des penninischen Walliserbogens befinden.

Kehren wir ein letztes Mal in die Schluchten von Les Pontis zuriick, so sehen
wir, dass doch noch ein Gewolbe existiert, ahnlich dem, das ArcaND beschrieb. Be-
sonders deutlich ist dies zu sehen auf der Westseite des Val d’Anniviers. Im Tal-
querschnitt der Schluchten von Les Pontis geht (von S nach N vorriickend) das
allgemeine Siidfallen auf kiirzere Strecke iiber in ein schwaches Nordfallen. Diese
Verbiegung ist in Ponti d’amont der axialen Flexur aufgeprigt, kann aber bei
ARrGanDs ,tunnel de Les Veillards® (Voualans) schon beobachtet werden. Dieser
Tunnel ist jedoch nach Norden nicht geschlossen, die Schichten tauchen im noérd-
lichen Abschnitt des Pontiskalkes nicht ab, sie streichen in die Luft aus.

Gegen Westen komplizieren sich die Verhiltnisse im Liegenden des Pontis-
kalkes msofem, als der Dolomitzug von Beauregard schon vor dem Val de Réchy
auskeilt (vgl. Tafel II) und schliesslich wenige Kilometer weiter westlich auch das
Kristallin von Niouc ausdiinnt, so dass der Pontiskalk mit seiner von Grone an
wieder gut ausgebildeten Untertrias direkt auf die Karbonzone (hangender Karbon-
zug) zu liegen kommt. Wir miissen daher wohl annehmen, dass dem Synklinalzug
von Beauregard und dem dariiber antiklinal aufgeschobenen Kristallin von Niouc
nur untergeordnete Bedeutung zukommt. Oder anders gesagt: der Pontiskalk
bildet die siidliche Fazies der basalen Stirnzone, die westlich Turtmann allgemein
Karbonzone genannt wird. Aus diesem siidlichen Raum stésst bei Chippis eine
Kristallinscholle mit der Hauptmasse des Pontiskalkes um einen geringen Betrag
auf die Karbonzone von Chippis vor. Der Dolomit von Beauregard ist also vielleicht
nur eine nordliche Fazies des Pontiskalkbeckens und tektonisch ein basaler Splitter
des Pontiskalkes.

Gegen Westen lisst sich der Pontiskalk — hier zusammen mit der Untertrias,
die meistens ,,Rand-Trias** (,,Trias bordier*) genannt wird — verfolgen bis in das
Val de Bagnes. Von dort an, gegen Siiden, grenzt das Karbon ohne trennende Trias
an das Kristallin der Mischabeldecke. Damit soll jedoch auf keinen Fall angedeutet
werden, dass evtl. das ganze Brianconnais in die basale Stirnzone der '\Il%chabel—
decke im Wallis hineinstreiche. Es seien deshalb diese Verhiltnisse kurz skizziert.

Das Brianconnais legt sich (z. B. nordlich der Isére, Lit. 108) mit einer Karbon-
basis auf den westlich vorgelagerten Embrunaisflysch; diesen Flysch durchstosst
eine grosse, komplexe mesozoische Antiklinale mit einem méchtigen Kern von
Triasquarziten. Gegen Norden und Nordosten (in Richtung des Zonenstreichens)
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taucht die axiale Karbonzone des Brianconnais am Kleinen St. Bernhard unter
einigen hoheren Falten hinter dem Mont Blanc-Massiv unter und taucht am Col
de Ferret wieder auf; hier aber libernimmt ein basalerer Faltenzug das Karbon.
In dhnlicher Weise iiberschnitten evtl. zur Zeit der mittleren Trias die Isopen die
nachmaligen tektonischen Linien, so dass im Wallis die méachtige Trias ,,in Brian-
connaisfazies'* unter die Hauptmasse des Mischabelkristallins zu liegen kommt;
demgegeniiber lassen sich aber nach R. Staus die tektonischen Leitlinien auf dem
nordlichen Riicken der Mischabeldecke durchverfolgen (z. B. Brianconnaisfacher—
Bagnesficher).

Das Karbon von Chippis gehort zum ,,Hangenden Karbonzug® (Lit. 29).
Mit seiner normalen Sedimentbedeckung ist es am Talhang dstlich Chippis etwas
verschuppt. Quarzit- und Rauhwackelagen schwimmen in den obersten Karbon-
schiefern. Doch nur ein einziger — nicht ganz sicher triasischer — Quarzitkeil greift
tiefer. Die karbonatische Trias (Dolomitzug von Beauregard) bildet eine facher-
formig ausgepresste Synklinale mit einem nicht genau abgrenzbaren, steil stehenden
Siidschenkel (vgl. Protil9 auf Tafel IIT). 1,5 km &stlich Chippis streicht das Karbon
in das Rhonetal hinaus und wird vom Quartéar iiberdeckt. Das Kristallin von Niouc
streicht ausdiinnend gegen Pfyn. Dass es — dhnlich wie im Westen — ganz ver-
schwindet und der Pontiskalk auf ein tieferes Element zu liegen kommt, ist un-
wahrscheinlich. Es scheint eher, dass im Osten die Aufsplitterung der Mischabelbasis
grosser ist als im Westen; dies wird bei dem hier stiarkeren Vorschub Richtung
Wildstrubelsenke verstandlich. Wir vergleichen deshalb das Karbon von Chippis
mit der Zone von Turtmann. Ostlich Turtmann findet man im Quarzit, der normal
zur Karbonzone gehort, Karbonschiefer eingeschuppt. Westlich Turtmann ist diese
Verschuppung stédrker, indem die ganze Trias und evtl. noch etwas Biindnerschiefer
einbezogen werden (Profile 6-8 auf Tafel III).

Gegen Turtig zu beobachtet man, wie das im Westen nur schmale Biindner-
schieferband, das die Zone von Turtmann von der Zone von Unter Ems trennt,
rasch méachtiger wird. Die Zone von Turtmann streicht bei Turtig unter das Rhone-
talquartar. Von Turtig bis Visp bauen die tiefpenninischen Biindnerschiefer die
unteren, steilen Talhénge auf. Ein einziges Element lasst sich in diesen Biindner-
schiefermassen evtl. mit der Zone von Turtmann parallelisieren: die Triasschuppe
der Kalkfluh, welche die westliche Fortsetzung des Lappens von Visperterminen
darstellt. Doch auch die Biindnerschiefer im Hangenden dieser Schuppe gehoren —
wie ihr Ophiolithgehalt zeigt — priméar nicht an die Mischabelstirn; sie sind tief-
penninisch. Wir sehen hier also, dass sich die basale Stirnzone der Mischabeldecke
mit ihrer tiefpenninischen Basis verschuppt. Dass die basalsten Digitationen der
Mischabeldecke nicht einfach Schubsplitter aus ihrer Unterfldche sind, welche evtl.
von den in der Tiefe vorriickenden Biindnerschiefern mit verschleppt worden
wiren, zeigt die ziemlich méchtige Trias (Kalkfluh), welche mit diesem Kristallin
verbunden ist. Es handelt sich eher um die nordlichsten Teile der Mischabeldecke,
welche tliberfahren, z. T. abgetrennt und laminiert wurden. Inwiefern sich das Kri-
stallin aktiv in die liegenden Biindnerschiefer einbohrte und in welchem Masse die
Biindnerschiefermassen eine aktive Rolle spielten, ist schwierig zu entscheiden.
Einen Hinweis in dieser Richtung bietet vielleicht auch die Form des Lappens der
Berisalgneise.

Von einer synklinalen Einlagerung des Kristallins der basalen Stirnzone
(,,faux synclinaux*‘) konnte nichts beobachtet werden. Neben den vielen, schon
erwihnten Beobachtungen, die fiir eine einfache Verschuppung von normal lie-
genden Serien sprechen, konnte bei Turtmann (éstlich vom Dorf) eine eindeutig
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antiklinale Struktur gefunden werden. Ahnlich lassen sich auch die Profile von
BonnArD (Lit. 22) aus dem Gebiet zwischen Sierre und Sion interpretieren.

Résumé

Les schistes cristallins de la Nappe des Mischabel ont été divisés en: 1. gneiss
ceillés de Randa, 2. schistes de Casanna, 3. orthoamphibolites et prasinites et 4.
schistes cristallins supérieurs. Le Carbonifére dans la zone basale du front de la
Nappe des Mischabel n'a pas fourni de résultats nouveaux. Dans les quartzites, il
a été distingué une série inférieure et une autre supérieure (évent. avec le Rot);
toute la formation est attribuée au Trias inférieur. Au Trias moyen et supérieur, on
a reconnu une cornieule inférieure (base de I’Anisien), I’Anisien, le Ladinien et une
cornieule supérieure (évent. Carnien). Dans le Trias moyen, il existe trois facies
différents: soit Beauregard, Les Pontis et Chandolin (voir pl. T et fig. 6). Les
recherches dans les schistes lustrés n’ont pas apporté de résultats nouveaux.

Concernant la tectonique, il est important de remarquer que presque toutes les
séries sont en superposition normale comme on le voit dans la partie inférieure
du Val d’Anniviers. Dans la partie frontale de la Nappe des Mischabel, la distinction
en zones inférieure, moyenne et supérieure est motivée par les importants syncli-
naux de quartzite de St. Nicolas et de I'Illhorn. Les schistes lustrés sur lesquels
repose la Nappe des Mischabel sont attribués au pennique inférieur.
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