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386 KURT GRASMUCK

STRATIGRAPHIE

I. Stratigraphie der autochthonen Sedimenthedeckung
des Mont Blanc-Massivs

Die ehemalige Sedimentbedeckung des zentralen und nordwestlichen Mont Blanc-
Massivs liegt heute abgeschert in der Morcles-Decke vor. Der Verkehrtschenkel
dieser grossen Deckfalte wurzelt bekanntlich in der Sedimentzone von Chamonix,
wihrend der Normalschenkel den riickwirtigen Teilen des Massivs entspringt
(Lugeon, 1914; Staus, 1937 u. a.). Die zuriickgebliebenen autochthonen Sedi-
mente des norddstlichen Mont Blanc-Massivs, unseres Untersuchungsgebietes,
entsprechen strukturell den internsten, bei Chamoson nicht mehr aufgeschlossenen
Teilen dieses Normalschenkels.

Die bisher angewandte lithostratigraphische Gliederung der autochthonen
Serie beruht grossenteils auf Vergleichen mit den gut bearbeiteten und meist
datierten Sedimenten der Morcles-Decke (BonxarDp, 1926; CoLrLET, 1943). Diese
Gliederung musste zum Teil wegen der bei der Detailkartierung neu gewonnenen
Ubersicht, zum Teil wegen Fossilfunden iiberarbeitet und revidiert werden.

Die 300 bis 500 Meter michtige Normalserie transgrediert im Norden (Catogne),
wie wir gesehen haben, mit einer Triasbasis, im Val Ferret mit Doggerbildungen
auf das Kristallinmassiv. Die jurassischen Sedimente bilden den dominierenden
Teil der Serie. Da die stratigraphisch hoheren Einheiten, der Dogger und der Malm,
am Catogne in verstirktem Masse gestort sind, werden wir uns bei ihrer Bespre-
chung, wie schon im Regionalteil ersichtlich ist, vorwiegend auf Beobachtungen
im Val Ferret stiitzen.

A. KRISTALLIN

Wir behandeln einleitend kurz die kristalline Unterlage der zu besprechenden
Sedimentserie; um so mehr, da das Komponentenmaterial der haufigen, detri-
tischen Bildungen fast ausschliesslich daraus stammt. Die Beobachtungen, die
mehr am Rande anlidsslich von Profilaufnahmen gemacht wurden, sind nicht
liickenlos und beschrinken sich auf die dusserste Quarzporphyrzone, die mit den
Sedimenten in Kontakt tritt.

Nach den Arbeiten von GrRAEFF (1894) und Durarc & Mrazec (1898), die sich
eingehend mit dem Kristallin des Catogne, bzw. des Mont Blanc-Massivs befassten,
besitzt die zentrale Protoginmasse des Mont Blanc einen Mantel aus kristallinen
Schiefern, der seinerseits von intrusiven Quarz- bzw. Granitporphyrgingen durch-
setzt ist. Die Glimmerschiefer treten aber am Rand unseres Untersuchungsge-
bietes zuriick und fehlen am Sedimentkontakt tiberhaupt. Wir befinden uns im
Gebiet der sogenannten «Quarzporphyre des Val Ferret» (Duparc & PEARCE,
1897).

Die im Mittel 1500 bis 2000 Meter machtige Injektionszone erfihrt gegen Siiden
eine Reduktion und keilt wenig siidlich der Landesgrenze, bei der Einmiindung
des Gletschers von Pré de Bar, aus. Weiter siidlich, im italienischen Val Ferret,
treten die Sedimente mit dem Protogin in direkten Kontakt (s. Durarc & MrazEc,
1898; M. B. Cita, 1953). '
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Der massige, grau bis graugriin gefiarbte Quarzporphyr bleicht bei der Verwit-
terung oberflachlich aus. Meistens lassen sich makroskopisch sichtbare Einspreng-
linge erkennen, doch kommen auch homogen mikrokristalline Varietdten vor.
Zusammenfassend kann aus Durarc & Pearce (1897) folgende Charakterisierung
entnommen werden: Die Val Ferret-Porphyre sind saure Mikrogranite (im franzo-
sischen Originaltext als Mikrogranulit bezeichnet) mit zwei Kristallisationsphasen.
Die erste umfasst die Einsprenglinge von Quarz, Plagioklas, Mikroklin, Orthoklas,
Biotit, Hornblende, Augit, Titanit, Magnetit, Apatit, Zirkon usw. Der Quarz und
der saure Plagioklas (Oligoklas bis Andesin) dominieren. Die Einsprenglinge
bleiben immer klein (maximal 3—1 mm). Der Quarz ist hidufig korrodiert; die Feld-
spiate und dunkeln Gemengteile sind meist mehr oder weniger stark zersetzt. Die
Grundmasse wurde in einer zweiten Phase gebildet. Sie tibertrifft mengenmassig
die Einsprenglinge, ist mikrogranitisch und zeigt nie glasige oder felsitische Struk-
turen. (Aus diesem Grund wiire die Bezeichnung Granitporphyr wohl eher am
Platz.) Hier scheinen der Quarz und der Orthoklas zu dominieren; letzterer ist
hiaufig serizitisiert. Schwamm- bis wurmartige Verwachsungen, die zu echten
mikropegmatitischen Strukturen fuhren konnen, sind verbreitet. Es handelt sich
offenbar um mikrogranitische Intrusionen; die Aziditit der Plagioklase weist auf
ein Ca-armes Magma, dhnlich dem des feinkornigen Protogins.

Interessant sind die basischeren Gesteinstypen, die als Linsen in den Porphyr
eingeschaltet sind. Ich erwédhne hier den von Graerr (1894) und von SCHARDT
(1894) beschriebenen Quarzdiorit vom Gipfel des Catogne und die Plagioklas-
amphibolite von Sembrancher (Profil 1, p. 359) und von Champex (Koord.: 575250/
97850/1600).

Das Kristallin ist normalerweise noch mehr oder weniger weit hangaufwirts
vom autochthonen Sedimentmantel iiberdeckt. Nur zwischen dem Torrent de
Planereuse und der Reuse de I'A Neuve erreicht es den Talgrund. Uber 4 Kilo-
meter fehlt hier bis auf das Erosionsrelikt der Amone jeglicher Sedimentaufschluss;
die denudierten Quarzporphyr-Platten treten direkt aus der quartiren Talfillung
heraus. Hier liegt auch die Kristallinplatte der Seilo (s. OuLiaNorF, 1941a). Es
ist dies nebenbei die einzige Stelle, wo die kristallinen Schiefer in der Form von
intensiv verfalteten, lagigen bis augigen Biotitgneisen, die von vielen aplitischen
bis pegmatitischen Injektionen durchsetzt sind, die Flanke des Val Ferret erreichen.

Der Quarzporphyr bildete wihrend des Mesozoikum zweifellos einen zusammen-
hingenden Mantel iber den anderen Massivgesteinen, finden wir doch in den
festlindischen Schiittungen der Trias und des Jura nie sichere Gneis- oder Granit-
komponenten. Das nordostliche Mont Blanc-Massiv, das als Abtragungsgebiet in
I'rage kommt, wurde offenbar erst in jiingster Zeit bis auf seinen Protoginkern
hinunter entblosst.

B. TRIAS

Die Triasgesteine bilden im noérdlichen Teil des Untersuchungsgebietes die Basis
der autochthonen Sedimente und markieren als rotbraun verwitterndes Band die
Grenze zwischen dem Kristallin und seiner Sedimentbedeckung. Sie sind wegen
ihrer orographischen Stellung stets gut aufgeschlossen. Die Trias lagert fast durch-
wegs mit einem ungestorten, stratigraphischen Kontakt auf ihrer Unterlage. Thre
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maximale Mdéchtigkeit betrigt ca. 30 Meter. Lings dem Siidabfall des Catogne
erfolgt eine allméihliche Reduktion auf Null (Aalenian-Transgression).

Die Trias wurde am Catogne erstmals von ScHArDT (1893) und von GRAEFF
(1894) erkannt. Beide beschrieben den auffallend anwitternden Dolomit und be-
zeichneten ihn in Analogie zu den Verhiltnissen in der Ostschweiz als Rotidolomit.

GLIEDERUNG, FAZIELLE AUSBILDUNG UND ENTWICKLUNG
(siehe Beschreibung der Profile 1-6 und Fig. 3)

Die Trias unseres Gebietes ist trotz der speziellen paldogeographischen Ver-
héiltnisse lithologisch dhnlich dreiteilig wie im Aiguilles Rouges- oder Aarmassiv.
Wir erkennen von unten nach oben:

- eine wenig michtige, brekziose Basisarkose,
— Dolomit in Rotidolomitfazies, als Hauptmasse,
— eine Wechsellagerung von Dolomit und Ton- bis Mergelschiefern, welche nur
schwer von den Infraliasbildungen abzugrenzen ist.
Die beiden tieferen Glieder sind iiber das ganze Terrain sauber voneinander zu
trennen. Die hochste Abteilung geht allmihlich aus dem Liegenden hervor und
ist wechselvoller ausgebildet.

1. Basisarkose

Der untere, klastische Teil der Trias ruht diskordant auf den Quarzporphyren
des Mont Blanc-Massivs — allerdings ist die Winkeldiskordanz bei der plattigen,
sillartigen Absonderung des Porphyrs schwer erkennbar (siehe Fig.9). Da die

E

Fig. 9. Transgressiver Sedimentkontakt (Diskordanz) an einer «Triasklippe» am Bonhomme;
(1) Kristallin (Quarzporphyr); (2) basale Arkose; (3) Dolomit.
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Gesteine am Kontakt zudem leicht tektonisch beansprucht und verschiefert
wurden und es sich beim Material der Arkose um verwitterten und umgelagerten
Quarzporphyr handelt, ist es, vor allem aus Distanz, nicht immer leicht, diese
Basisbildungen vom darunterliegenden Kristallin abzutrennen. Sie wurden auch
von ScHARDT libersehen; GrRAEFF betrachtete sie als Reibungsbrekzien.

Die Basisarkose wird im Mittel 2 bis 4 Meter méchtig und beginnt in der Regel
grobbrekzios mit Komponenten bis zu 5 Zentimetern Durchmesser. Hier ist sie
meistens monogen, d. h. der Zement wird durch ein feinkérniges Aggregat aus
Quarz und Serizit (Quarzporphyrmehl) gebildet. Die Summe der Feldspat- und
Quarzporphyrkomponenten tberschreitet immer die Zahl der Quarzkorner. Der
Plagioklas ist stets viel reichlicher vorhanden als der Orthoklas. Beim Gestein
der tieferen Sedimentlagen handelt es sich um echte Arkosen. Gegen oben ver-
mehrt sich der Quarzdetritus auf Kosten des Feldspates, und ein karbonatischer
Zement (Kalzit und Dolomit) wird die Regel. Gleichzeitig sind die Komponenten
feiner und besser angerundet (= Subarkose nach Perrisonx~, 1957).

Das Komponentenmaterial stammt ausschliesslich aus den liegenden Quarz-
porphyren. Auch dort, wo die eigentlichen Quarzporphyrkomponenten zuriick-
treten, erkennen wir an den sauren Plagioklasen (Oligoklas-Andesin), den mikro-
pegmatitischen Feldspiten und an der typischen Schweremineraliengesellschaft
(Titanit, Apatit, Zirkon) unschwer das Ausgangsmaterial. Das Fehlen von Gneis-
und Granittrimmern, die relative Frische der Feldspite und der monogene Zement
beweisen, dass das aus der ndchsten Umgebung stammende Material rasch trans-
portiert und abgelagert wurde. Die Schrigschichtung, die grosse Horizontal-
konstanz der Schichten und die dolomitischen Einschaltungen, die vor allem im
oberen Teil auftreten, zeigen ein aquatisches, wahrscheinlich marin-litorales Ab-
lagerungsmilieu an.

Der allmihliche Ubergang in den hangenden Dolomit — besonders schon am
«Clocher» (Profil 4, Fig. 4) zu sehen — bestitigt fiir unser Gebiet die These von
Rour (1926) und Fraxk (1930), dass es sich bei diesen Basisbildungen nicht um
Buntsandsteindquivalente, sondern nur um eine sandige Transgressionsfazies des
Muschelkalkes handelt.

2. Dolomit

Die karbonatische Sedimentation setzt mit dem oben beschriebenen Ubergang
ein. Es wurden 20-25 Meter Dolomit abgelagert. Die Bedingungen waren aber
nicht so konstant wie in der Ost- und Zentralschweiz, wo die entsprechenden
Bildungen als Rotidolomit bezeichnet werden; eine von allem Anfang an reduzierte
Michtigkeit und terrigene Einfliisse, die sich nach SW verstdrken, bereiten uns
auf das totale Auskeilen des Triasdolomites, welches am Felsgrat zwischen dem
Belvedére und Champex stattfindet, vor. Der immer mehr oder weniger kalk-
haltige Dolomit ist unten sandig und feinbankig, gegen oben wird er grobbankiger
bis massig. Seine frische Bruchfarbe ist beigegrau; in der Verwitterung iiberzieht
er sich mit einer diinnen, gelb- bis rotbraunen, staubigen Kruste. Im Schliffbild
zeigt sich ein braun pigmentiertes, mikrokristallines Dolomitaggregat. Die tiefsten
Gesteinslagen sind noch stark von Quarz- und Feldspatkornern, die zum grossten
Teil detritischen Ursprungs sind, durchsetzt. Hoher im Profil sind nur noch ver-
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einzelte autigene Quarz- und Albitindividuen festzustellen. Die auffallende Ver-
witterungsfarbe ist auf fein verteilte Pyritkérner zuriickzufiihren.

In gewissen Profilen (z. B. Profil 2, siehe p. 361) ist die Dolomitmasse durch
eine komplexe, stark wechselnd zusammengesetzte Schieferzone unterbrochen.
Einmal sind es Tonschiefer und Rauhwacken, dann Mergelschiefer mit Spatkalk-
linsen, die uns einen Unterbruch in der ruhigen Dolomitsedimentation anzeigen.

Von besonderem Interesse ist die Kalkarenitlage, die nérdlich des Bonhomme
(Koord.: 575040/99470/2490) in der oberen Hilfte des Dolomites enthalten ist
(siehe Profil 4, p. 364). Das Gestein hat eine mikrokonglomeratische Struktur,
wobei die dolomitisierten, meist flach gerundeten (deformierten ?) Onkoide schicht-
parallel eingeordnet sind. Gewisse Partikel aus sandigem Dolomit sind sicher
detritischer Herkunft; bei anderen, die einen verwischten, konzentrischen Bau
zeigen, konnte es sich um echte Ooide handeln. Bekanntlich geht bei einer syn-
genetischen Dolomitisierung die typische Oolithstruktur verloren (PeTTIIOHN,
1957), so dass es nicht ausgeschlossen ist, dass das Gestein urspriinglich oolithisch
war. Der Zement und der begleitende, gerollte Bruchschill sind kalzitisch (grob
kristallisierter Sekundérkalzit). Dieser Umstand ldsst daran denken, dass die
Dolomitisierung der «Ooide» bereits vor der definitiven Ablagerung stattgefunden
habe. Selektive, diagenetische Dolomitisierungserscheinungen an Ooiden sind aber
ebenfalls schon beschrieben worden (z. B. TrOMmPY, 1949).

Dieser Kalkarenit ist keineswegs eine lokale Bildung, im detritischen Lias von
Profil 2 (siehe p. 361), sowie im Profil 6 sind Gerdlle davon nicht selten. Ein weiteres,
allerdings schlecht aufgeschlossenes Vorkommen findet sich auf «Entre deux
Chaux» (Profil 2, Nr. 4; siehe p. 361).

Die beschriebenen Dolomite sind friihdiagenetisch aus einem feinen Kalk-
schlamm entstanden. Trotz der verstiarkten terrigenen Einschaltungen, die land-
einwirts stattfanden, dnderten die Bedingungen nur unwesentlich. Diese sandigen
Dolomite sind héaufig von synsedimentédren Gleitungen gestort. In extremen Fillen
wurde der urspriingliche Schichtverband vollstindig zerstort und der aufge-
wirbelte Schlamm neu sedimentiert. Der Quarz- und Quarzporphyrdetritus ist in
solchen Partien hiufig vertikal sortiert. Diese Bewegungen lassen auf ein gewisses
submarines Relief schliessen. Eventuell geniigte aber dazu schon die zusitzliche
Belastung des unverfestigten Sedimentes mit dem detritischen Material, wobei
namentlich auch an das innere Zerbrechen (Verlust der Thixotropie) von halb-
verfestigten Sedimenten bei plotzlicher Erschiitterung (z. B. Erdbeben) zu denken
ist. Die vor allem gegen das Ende der Dolomitzyklen auftretenden Priméirbrekzien
diirften ebenfalls einen solchen Ursprung haben.

3. Die Bildungen der oberen Trias

In den nordlichen, vollstindigeren Profilen (Profile 1-4) endigt die Trias mit
einer wenig méchtigen (ca. 5 m) Wechsellagerung von Dolomit und Tonschiefern.
Der Dolomit ist hdufig primérbrekzios, zum Teil etwas sandig. Die griinlichgrauen
bis schwarzen Ton-Mergelschiefer verwittern gelbbraun wie der Dolomit und
nehmen gegen oben iiberhand. Sie konnen selbst Linsen von aufgearbeitetem
Dolomit und von Spatkalk enthalten. Quartenschieferartige Ablagerungen sind
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seltener. Wir rechnen diese in Ausbildung und Michtigkeit von Profil zu Profil
wechselnde Zone mit Vorbehalt zum Keuper.

Ein Sonderfall ist das nordéstlichste Profil 1, wo sich iiber einem geringmich-
tigen Dolomit und etwas Rauhwacke eine 20 Meter starke, grob kristalline Kalk-
serie, welche bis zum sicheren Infralias hinauf anhalt, einschaltet (siehe p. 359).
Eine primére Spatkalkbildung ist bei den herrschenden Ablagerungsbedingungen
unwahrscheinlich. Der Kalk konnte sekundiar durch Entdolomitisierungserschei-
nungen — eine Reaktion, die bei der Einwirkung von gipshaltigen Wissern auf
Dolomit (Rauhwacke!) stattfindet — entstanden sein.

Im Profil 5 sind die beschriebenen Obertrias-Bildungen nicht mehr mit Sicher-
heit zu erkennen, weiter siidlich fehlen sie Giberhaupt. Im Profil 6 endigt die Trias
mit zwei Metern einer dolomitischen Brekzie (siehe p. 366).

4. Die Reduktion der Trias (siehe Fig. 3)

250 Meter uber Champex (Koord.: 575550/97610/1700) wird die Trias unver-
mittelt auf ein 1 Meter méchtiges, brekzioses, dolomitisches Schieferband redu-
ziert, welches seinerseits gegen S rasch auskeilt. Obschon hier zusitzlich eine
tektonische Storung im Spiel ist, erfolgte die Reduktion sicher primér strati-
graphisch, denn vom Bonhomme an siidwirts nimmt die Mdchtigkeit des Trias-
dolomites kontinuierlich ab, unter gleichzeitiger Vergroberung und Anreicherung
des beigefuigten Quarzporphyrdetritus.

Daneben muss aber gerade im Siiden, wo die Obertriasbildungen fehlen, an der
Trias-Lias-Wende eine ziemlich starke Erosionsphase angenommen werden. Da
in der die Trias abschliessenden Brekzienbank noch diinne Dolomitlagen auf-
treten, ist es nicht unwahrscheinlich, dass diese Erosion bereits wiahrend der Trias
begonnen hat.

Die in der Brekzie gefundenen Gerélle beweisen, dass die Erosion an gewissen
Orten mindestens bis auf das Niveau der «Oolithbank» hinunter griff.

Der Hauptteil des Ostlichen Mont Blanc-Massivs war immer triasfrei, denn die
Dolomitkomponenten fehlen in den Basisbildungen des Val Ferret vollstindig.
Wir ahnen die Nédhe dieser Kristallininsel aber schon am Catogne, wo die basalen
Liasablagerungen neben aufgearbeitetem Dolomit reichlich Quarzporphyrdetritus
fihren. Dieses Kristallinmaterial tritt erst in den externsten Profilen (1 und 2),
wo im Riickland schon eine ausgedehnte Triasbedeckung vorlag, etwas zurick.

FOSSILINHALT UND ALTER

Der Kalkarenit vom Profil 4 lieferte mit seinem in zwel diinnen Lagen ange-
reicherten Bruchschill die einzigen Triasfossilien. Die kalzitischen, negativ heraus-
witternden Schalen lassen sich nicht aus dem umgebenden Dolomit priparieren.
Wir erkennen darunter immerhin Reste von kleinen Muscheln und Gastropoden
(u. a. Loxonema sp.) und unsicheren Echinodermen und Dentalien. Ganz analoge,
in Verbindung mit Oolithen auftretende, typisch germanische Faunengesellschaften
sind aus dem Autochthon des Aarmassivs, sowie weiteren externen Massiven der
Westalpen (Region von LLa Mure und Pelvoux) schon seit langem bekannt. Sie
konnten im Aarmassiv als mitteltriadisch (unterer bis mittlerer Muschelkalk)
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bestimmt werden (PAuLckE, 1911; BRUDERER, 1924; Ronr, 1926; Ricour, 1952).

In seiner kurzen Notiz tiber den Mont Catogne beschreibt ScuarpT (1893) auch
einen Lumachellenkalk und bezeichnete ihn ohne paldontologischen Beweis als
Rhit. Aus noch anzufiihrenden Griinden mochte ich diese Bildungen in den unter-
sten Lias stellen.

PALAOGEOGRAPHIE UND ALLGEMEINE SCHLUSSE

Die Transgression, die in der Mitteltrias (Muschelkalk) den Nordostrand des
Mont Blanc-Festlandes erfasste, erfolgte vom germanischen Becken aus. Wir
diirfen annehmen, dass die Linie maximaler Transgression in SE-N'W-Richtung in
der Ndahe des siidlichen Catogne durchzog. Wegen einer spéteren, unterjurassi-
schen Erosionsphase, die sich gerade hier verstirkt bemerkbar macht, kann ihre
genaue Lage nur vermutet werden. Die Materialschiittungen kamen aus dem
Stidwesten, dem zentralen Mont Blanc-Massiv, das sehr flach und eingeebnet
war, und erfolgten vorerst in ein seichtes Meer (Rippelmarken). Allmihlich stellten
sich ruhigere, lagunire Verhéltnisse, die zur Bildung des Dolomites fiihrten, ein.
Festlandwiérts hielten die sandigen bis klastischen Schiittungen an.

Die wahrscheinlich nur ganz unvollstindig entwickelte obere Trias ist regressiv;
ihre Ablagerungen sind aber noch ausgesprochen marin.

C. LIAS

GLIEDERUNG, FAZIELLE AUSBILDUNG UND ENTWICKLUNG
(siehe Beschreibung der Profile 1-6 und Fig. 3)

Der, wie schon die Trias, auf das Gebiet des Catogne beschrinkte autochthone
Lias ist lithologisch dreiteilig:

Uber tonigen bis feinsandigen Infraliasbildungen, die sich faziell und oro-
graphisch noch eng an die oberste Trias schliessen, folgt ein mergeliger Unterlias.
Der mittlere Lias ist detritisch und stellt die Hauptmasse. Faziesdnderungen in
N-S-Richtung sind die Regel.

1. Infraliashildungen (Rhiit- Hettangian)

Die obere Trias wird am nordlichen Catogne durch eine 5 bis 10 Meter méachtige
Serie, bestehend aus feinkornigen, knorrigen Quarziten und verkieselten Ton-
schiefern abgelost. Die Grenzzone ist meistens nur schlecht aufgeschlossen; eine
vielleicht nicht unbetrichtliche Schichtliicke ist nicht ausgeschlossen. Die besagte
Serie formt in der Depression zwischen den Triasdolomiten und den Liassand-
steinen eine kleine Rippe. Sie degeneriert aber zusammen mit dem mergeligen
Unterlias gegen Siiden zusehends und ist von Profil 4 weg nicht mehr vorhanden.

Bei den geologischen Aufnahmen schieden wir die Zone vor allem wegen der
diinnen, doch sehr konstanten Lumachellenkalklage, die sich in ihrem Dach
einschaltet, als «Rhédt» aus. Im Profil 2 kann ein sehr rascher, doch eindeutiger
Ubergang von der Lumachelle in die Unterliasschiefer beobachtet werden. Die
Lumachelle entspricht offensichtlich einer kurzen, neritischen Phase vor der
weiteren Absenkung und der folgenden Mergel-Sedimentation. Im Profil 1 scheint
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dieser Wechsel nur zogernd vonstatten gegangen zu sein (siehe p.359). Wir finden
hier iiber sicheren, durch eine Schlotheimia datierten Unterliasschiefern weitere
Quarzit- und Lumachellenbinke, was ebenfalls ein Hinweis fiir das Liasalter dieser
Serie ist.

Die Muschelbank erweist sich als sehr guter Leithorizont, ist sie doch liickenlos
bis zum Profil 3 festzustellen. Sie wird hier bis zu 1,5 Meter michtig und scheint
einen Teil der Unterlias-Mergelschiefer zu vertreten.

Wir mochten diese Bildungen, obschon wahrscheinlich kein grosser Altersunter-
schied zum Hangenden besteht, vom iibrigen, lithologisch einheitlicheren Unter-
lias abtrennen und als Infralias bezeichnen. Palidontologisch belegt ist vorderhand
nur das (obere) Hettangian; inwieweit im unteren Teil auch noch Rhit vertreten
ist, kann nicht bestimmt werden.

2. Mergelschiefer (Unterlias)

Die tonig bis mergeligen Schiefer des unteren Lias bilden eine neue lithologische
Einheit. Sie sind im Gegensatz zu den dusserlich dhnlichen Aalenianschiefern
durchwegs mergelig und enthalten diinne Binklein eines diisteren, feinkornigen
und plattigen Kalkes. Im Dach wurde abschliessend eine 3 Meter méchtige, fein-
spitige und feinsandige Kalkbank abgelagert.

Mit 20 bis 30 Metern ist der Unterlias am Nordabfall des Catogne am voll-
stindigsten und maéchtigsten entwickelt. Vom Plateau «Entre deux Chaux» an
nach Siiden beginnen die Unterlias-Schiefer zu verkalken und versanden; ebenso
nimmt ihre Michtigkeit kontinuierlich ab. Sie betrdgt im ersten Kar 8 Meter,
im néchsten und an den beiden Langsbriichen unter dem Bonhomme (Profil 3)
noch 3 Meter. Dies ist das letzte, sichere Vorkommen der Schiefer, weiter sud-
westlich ldsst sich ihre Existenz nur noch vermuten. Ich bezeichnete und kartierte
dort ein 1 bis 2 Meter michtiges Schieferband zwischen Triasdolomit und Lias-
kalksandstein, das stellenweise tektonisch reduziert ist, als Unterlias. Es wird
hier unmdaglich, Infralias und Unterlias auseinanderzuhalten.

Siidlich des Li Blanche-Bruches tritt der detritische Lias in der Regel mit der
Trias in direkten Kontakt. Die an fritherer Stelle beschriebene Brekzie im Dach
der Trias (p. 391) kann moglicherweise auch Unterliasdquivalente enthalten.

3. Detritischer Mittel- (his Ober-) Lias

Auch die Sandsteine und Quarzite des mittleren (bis oberen) Lias stehen im
Zeichen starker, nord-siidlicher Faziesinderungen. Ein Umstand, der sich schon
aus den betriachtlichen Michtigkeitsschwankungen vermuten lisst. Sie erreichen
ihr Maximum mit tiber 100 Metern im Gebiet des mittleren Catogne und nehmen
gegen Norden und Siiden auf 40 bzw. 0 Meter ab.

Der detritische Lias beginnt mit einem typischen, polygenen Basiskonglo-
merat. Wir erkennen vor allem Dolomit-, dann aber auch Quarzporphyr- und
Quarzkomponenten. Thr Mengenverhiltnis verindert sich gegen Siiden zugunsten
des Kristallinmaterials. Die meist flachen, bis zu 3 Zentimeter grossen Gerolle
sind durchwegs besser gerundet als die der Triasbasisbildungen. Eine angedeutete
Kreuzschichtung mit Schiittung aus SW ist nicht selten. Das Basis-Konglomerat
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wird hochstens 5 Meter méachtig (Profil 2), dariiber tritt der grobklastische Anteil all-
miihlich zuriick. Der Ubergang ins Hangende ist nach ungefihr 10 Metern vollzogen.

Im Norden bildet der karbonatische bis quarzitische Sandstein, der folgt, die
Hauptmasse des detritischen Lias (Profil 1 und 2). Das Gestein macht vor allem
wegen der karbonatischen Zementierung (hdufig dolomitisch) einen unreineren
Eindruck als die sauberen Quarzite des mittleren und siidlichen Catogne, die
es hier vertritt. Der mittlere Feldspatgehalt scheint aber mit 10 Prozenten
eine Spur geringer als dort. Der Lias wird im Norden durch 5-7 Meter eines un-
reinen, schiefrigen Sandkalkes, der Echinodermentriimmer fithrt und feldspatfrei
ist, abgeschlossen. Das wegen diinner Tonhdute gebdnderte, mit mattem «Mordoré-
glanz» verwitternde Gestein erinnert ausserordentlich stark an gewisse Typen
aus dem helvetischen Dogger. Diese Lage keilt gegen Siiden rasch aus und ist nur
noch unmittelbar siidlich der Alp Catogne zu beobachten.

Im Siiden, etwa jenseits der Linie Alp Catogne-Catognegipfel, modifiziert sich
die Fazies des detritischen Lias: Ein unterer, an Bedeutung zuriicktretender Teil
besteht aus 10 bis 20 Metern miirbe verwitterndem Kalksandstein, der nur
wenig Feldspat enthilt. An seiner Basis sind Einschaltungen von diinnen, konglo-
meratischen Lagen und Schniiren, welche die oben beschriebene Konglomeratbank
vertreten, verbreitet. '

Am nordlichen, sich direkt unter dem Catogne 6ffnenden Kar (Koord.: 975250/
100550/2110) herrscht eine echinodermenspitige Lokalfazies. Der sandige, spitige
Kalk besteht zur Hauptsache aus Echinodermentrimmern und enthélt in Nestern
etwas autigenen Dolomit. Daneben fiihrt er einzelne Belemniten. Die schiefrigen
Zwischenschaltungen sind relativ tonreich.

Der Quarzit, der diese karbonatische Einleitung ablost, entwickelt sich im
Gebiet der Alp Catogne seitlich aus dem quarzitischen Sandstein der Profile 1 und 2.
Er tbertrifit méchtigkeitsmaissig alle iibrigen Liasbildungen um ein Vielfaches.
Sein Einsetzen ist orographisch durch das Auftreten der michtigen, dunkelrot-
braun verwitternden Platten und Abbriiche gekennzeichnet. Es handelt sich beim
Gestein um einen grobgebankten bis massigen, absolut kalkfreien und sehr harten
Quarzit. Die urspriinglich gerundeten, im Mittel 0,5 Millimeter grossen Quarz-
korner sind durch mikrostylolithische Verwachsungen zu einem sehr dichten, ver-
zahnten Verband gefiigt. Typisch ist weiter der verhiltnisméissig grosse Feldspat-
gehalt, der im Durchschnitt zwischen 10 und 159, schwankt und in extremen
Fillen 25 bis 309, des Gesamtvolumens erreichen kann. Der immer etwas zersetzte
Feldspat — es handelt sich ohne Ausnahme um sauren Plagioklas und mikro-
pegmatitischen Orthoklas — stammt wieder ausschliesslich aus der Quarzporphyr-
hiille des Massivs. Seltener konnen auch eigentliche Quarzporphyrtriimmer beob-
achtet werden. Trotz dem ausgesprochen quarzitischen Aspekt handelt es sich
nach der Terminologie von PeErTiJOoHN (1957) um keinen echten Orthoquarzit
(Quarzgehalt grosser als 909,), sondern schon um eine Subarkose, wobei das
durchgehende Fehlen eines karbonatischen Zementes besonders aufféllt.

4. Reduktion des Lias (siehe Fig. 3)

Die gemachten Beobachtungen beweisen auch fir den Lias ein allmihliches
stratigraphisches Auskeilen. Dabei verschwinden die Bildungen des Unter- bzw.
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Infralias schon im Gebiet des Bonhomme, also wesentlich frither (nordostlicher)
als die der Trias oder des detritischen Lias.

Dieser keilt ebenfalls am Grat zwischen dem Belvedére und Champex aus.
Allerdings sind die Verhéltnisse wegen der speziellen Gesteinsbeschaffenheit nicht
so gut zu ibersehen wie in der Trias: Bis zum Profil 5, das halbwegs zwischen
Belvedére und Bonhomme aufgenommen wurde, verrit abgesehen von der ver-
minderten Midchtigkeit (40 Meter) noch nichts die kommende Reduktion. Eine
leichte Zunahme des Feldspates kann hochstens vermutet werden, da der Gehalt
in den Profilen auch vertikal gewissen Schwankungen unterworfen ist und keine
systematischen Feldspatbestimmungen gemacht wurden.

Vom Belvedére an siidwiarts sind zwei Lagen einer brekziosen Quarzporphyr-
arkose, die als sicheres Anzeichen einer beginnenden stratigraphischen Reduktion
gegen das Festland hin zu werten sind, in den sonst normal ausgebildeten Quarzit
eingeschaltet. Die detritische Abkunft des Gesteins ist oft nur noch schwer zu er-
kennen, da gerade diese L.agen von einer sich in diesem Gebiet intensiv dussernden
hydrothermalen Titigkeit erfasst und umgewandelt wurden (siehe Kapitel: Junge
hydrothermale Bildungen, p. 440).

Sicherer Liasquarzit findet sich bis zum kleinen Passeinschnitt am Sidgrat
des Belvedere, wo schon die Trias ausgekeilt ist. Das zwischen die beiden hydro-
thermal gestorten Zonen eingeschaltete Quarzitlager ist hier noch kaum 5 Meter
machtig. Es wird unvermittelt von einem Bruch abgeschnitten und verschwindet.
Weiter siidlich ist das Kristallin selbst hydrothermal umgewandelt; der Lias kann
nicht mehr mit Sicherheit festgestellt werden.

FOSSILINHALT UND ALTER

Vor allem das Profil 2 (siehe p. 361) lieferte einige Fossilien, die wenigstens eine
Altersangabe tiber den unteren Lias gestatten. Die oberen, sandigen Bildungen
sind fossilarm bis steril.

Infralias und Unterlias

Die zusammengeschwemmten Lamellibranchier der Lumachelle, die wegen einer
sekundiren Dolomitisierung gelb herauswittern, sind durchwegs schlecht erhalten.
Neben den Muscheln sind vor allem noch Fragmente von Cidariden und Penta-
kriniten zu beobachten.

In einem diinnen Kalkbéanklein 1 Meter iiber der Lumachelle konnten im Profil 2
einige bestimmbare Ammoniten gefunden werden. Es sind immer schwarz heraus-
witternde Bruchstiicke dusserer Umgénge. Die offensichtlich gerollten Fossilien
und die wenigen begleitenden Phosphoritknollen wurden unter Kondensations-
bedingungen abgelagert. Es handelt sich um:

Schlotheimia angulata (SCHLOTH.)

Leitfossil fiir das obere Hettangian. Ein Exemplar zeigt zusitzlich einige Ein-
schaltrippen (Charmasseiceras?).

Die feinspitige Kalkbank, welche die Unterlias-Schiefer an derselben Lokalitat
abschliesst (Nr. 10), enthilt vereinzelte kleinwiichsige, diinnschalige Lamelli-
branchier:
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Entolium cf. hehli (0’ORrB.)

2 junge Exemplare mit kleinem Apicalwinkel (90°) und relativ grossen, sym-
metrischen Ohren. Auch die iibrigen, unbestimmbaren Muscheln sind typisch
nektonische Formen. Enfolium hehli wird von C. DEcHAsEAUX (1936) als Unter-
liasspezies (Hettangian-Charmouthian) mit einer maximalen Verbreitung im
Sinemurian bezeichnet.

Da die Basis der Unterlias-Schiefer schon ins obere Hettangian, eventuell sogar
ins Sinemurian (Charmasseiceras) zu stellen ist, diirfte dieses sicher noch in ihnen
enthalten sein. Bei Vens (nordlich von Sembrancher) fithren plattige, blaue Kalke,
die sich im Dach der Unterlias-Schiefer einstellen, Echioceraten des unteren
Lotharingian (nach miindlicher Mitteilung von Prof. TrUMPY), so dass im Norden
der obere Teil des Unterlias-Zyklus vollstindig scheint.

Wir haben &dhnliche Verhiltnisse wie in der nordostlichen Chamonixmulde
(= nordwestliches Mont Blanc-Massiv), wo das Hettangian und Sinemurian eben-
falls lithologisch nicht voneinander zu trennen sind (PArEJas, 1922; CoLLET, 1943).
Ein paldontologischer Hinweis auf die Anwesenheit der dlteren Unterlias-Zonen
fehlt; auch die vorgenannten Autoren zitieren fir ihr Gebiet keine dlteren Am-
moniten als Schlotheimia angulata (ScHLOTH.).

Mittellias

Nochmals in demselben Profil fanden sich im Basiskonglomerat des detritischen
Lias den Umstdnden entsprechend schlecht erhaltene Pseudopecten aequivalvis
(Sow.). Die grosse, grobberippte Muschel soll, wieder nach C. Decnaseaux (1936),
eine typische Form des Charmouthian sein, so dass zumindest die Basis des
wichtigen mittel- (bis oberliasischen) Komplexes grob belegt ist.

Dariiber enthélt nur noch das Spatkalkvorkommen des nordlichen Kars schlecht
erhaltene Fossilien. Neben den Echinodermentrimmern sind es vor allem Belem-
niten und eine einzelne, grosse Pseudomelania sp., die aber keine ndhere Bestim-
mung zulassen.

Der michtige, tiiber der mittelliasischen Basis einsetzende Quarzit diirfte zum
grossten Teil von Domerian-Alter sein. Der oberste Lias, das Toarcian, ist nirgends
nachgewiesen. Immerhin ist im Aalenian-Schieferkomplex der Chamonixmulde
auch noch das Toarcian vorhanden. Die folgende Aalenian-Transgression kann am
Catogne sehr wohl élter sein als im Val Ferret (siehe p. 408).

PALAOGEOGRAPHIE, ALLGEMEINE SCHLUSSE UND VERGLEICHE

Im Lias tritt das nordostliche Mont Blanc-Massiv in eine Phase gesteigerter
Aktivitit, die zur Bildung der miéchtigsten, detritischen Ablagerungen der auto-
chthonen Serie fiihrte. Die paldogeographische GroBsituation wurde dabei aus der
Trias iibernommen und blieb in grossen Ziigen erhalten.

Die Verhiltnisse im untersten Lias (Infralias) sind noch uniibersichtlich, die
geringmdchtige, wechselvoll aufgebaute Basisserie konnte nicht datiert werden;
moglicherweise liegt gegen die obere Trias eine nicht unbetrdchtliche Schicht-
licke vor.



DIE HELVETISCHEN SEDIMENTE AM NE-RAND DES MT. BLANC-MASSIVS 397

Erst die Unterlias-Subsidenz schuf wieder klare Verhiltnisse. Die daraus
resultierenden, eintonigen, schlammigen Sedimente zeigen, bei allerdings sehr
stark reduzierter Michtigkeit, die typische Dauphiné-Fazies der Chamonixmulde.
Die Subsidenz klingt gegen Siiden rasch ab, die Serie wird auf Kosten ihres peli-
tischen Hauptteiles reduziert und keilt schliesslich vollstindig aus.

Vergleichen wir den mittleren Lias des Mont Catogne mit dem benachbarten
Gebiete (Mont Chemin, Chamonixmulde, Saillon, Ardeve), so fillt vor allem sein
ausgesprochen detritischer Charakter auf. Eine dhnliche Situation liegt erst wieder
im Lias des Torrenthornes vor und ist dort an ganz spezielle paliogeographische
Bedingungen gekniipft.

Die plotzlich und michtig einsetzenden Sandschiittungen konnten mit He-
bungen im zentralen Mont Blanc-Massiv in Zusammenhang gebracht werden, um
so mehr, als der relativ grosse Feldspatgehalt der Sedimente eine rasche Erosion und
einen ebensolchen Transport voraussetzt. Das grobere Komponentenmaterial ist
auf das Basiskonglomerat und die kiistennidheren Aufschlisse im Stiden beschréinkt.
Die Strandlinien scheinen sich seit der Trias ein Stiick weit im positiven Sinne
verschoben zu haben.

Da siamtliche angrenzenden Liasgebiete (Mont Chemin, Chamonixmulde, Kern
der Morcles-Decke, Dauphiné) entweder schlammigen Charakter haben oder zu-
mindest eine weniger extreme detritische Beeinflussung erkennen lassen, miissen
wir eine isolierte Mont Blanc-Insel annehmen. Sie wiirde in den paldogeo-
graphischen Schemata von Fraxk (1930) und von TrUOMPY (1949) aus der Geanti-
klinalzone in der Verlingerung der Bietschhorn-Halbinsel hervortauchen. Ein
anderes, weit im SW gelegenes Analogon mit ebenfalls neritischem Mittellias
stellt das kleine Massiv von La Mure-Laflfrey dar (GicNoux & Morer, 1952).

Die detritischen Schiittungen am Torrenthorn sind von Pargsas (1946) als
Resultat einer mittelliasischen Orogenese gedeutet worden. Baer (1959) widerlegt
allerdings diese These; er erkliart die Bildungen durch alte, persistierende Briiche.
Ein antithetischer Bruchschollenbau, wie er fiir den Siidrand des alemannischen
Liasfestlandes schon 1949 von TrUmpy postuliert wurde, kann vor allem wegen
des geringen lateralen Einblicks, den wir bei unseren Liasbildungen haben, nicht
nachgewiesen werden, obschon ein solcher einige schwer zu deutende Phinomene,
wie z. B. das asymmetrische Michtigkeitsmaximum und das rasche Ein- und Aus-
setzen, erklaren wurde.

D. DOGGER

GLIEDERUNG, FAZIELLE AUSBILDUNG UND ENTWICKLUNG
(siehe Beschreibung der Profile 8-15 und Fig. 6)

Der autochthone Dogger setzt im Val Ferret mit einem transgressiven Aalenian
ein, er endigt mit einem kondensierten oberen Bajocian. Folgende, mit einem *
bezeichnete Ammonitenzonen aus dem ARkELL'schen Zonenschema sind mit Fossil-
funden belegt; die Zone der Ludwigia murchisonae datiert gleichzeitig die Trans-
gression:
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Zone: Lithologische Gliederung:
u.Bath.
Zigzagiceras zigzag | | fehlt ?
Parkinsonia parkinsont*
ob. Garantia garantiana kondensiert (oberer Konden-
Strenoceras subfurcatum sationshorizont)

Bajoc. Stephanoceras humphriesianum*

Otoiles sauzel Spatkalk inkl. unterer Konden-
unt. . ; S— . s
Sonninia sowerbyi | | sationshorizont
Graphoceras concavum* Tonschiefer ; :
ob.Aal. Ludwigia murchisonae* Spatkalk Amone-Fossilschicht

Transgressionsbildungen

1. Aalenian

a) Transgressionsbildungen des Autochthon im Val Ferret

Unter diesem Sammelbegriff fasse ich die wenig méchtigen, wechselvoll ausge-
bildeten, psammitischen bis psephitischen Bildungen, welche die Doggertrans-
gression charakterisieren, zusammen. Sie nehmen orographisch dieselbe Stellung
ein wie die Triasbasisbildungen des Catogne und entsprechen ihnen lithologisch
auch weitgehend. Das Material stammt wieder ausschliesslich aus der kristallinen
Unterlage der unmittelbaren Umgebung.

Sind im nordlichen Val Ferret noch Quarzporphyr-Brekzien und Arkosen die
Regel, so tritt am Torrent de Planereuse (Profil 12) erstmals das sogenannte
Amone-Konglomerat, die typische Transgressionsbildung des mittleren Val Ferret
und der Combe des Fonds, auf.

Die Grenzfliche zwischen dem Kristallin und dieser untersten Sedimentlage ist
uneben und unregelméssig. Die Transgressionsbildungen blieben tektonisch mit
ihrer Unterlage verbunden, und die alpinen Dislokationsstéorungen wirkten sich
erst in ithrem Dach aus. Die Sedimentbank ist aus Distanz hochstens an ihrer
knorrigen bis plattigen Ausbildung, die sich von der mehr massigen, kliiftigen des.
Quarzporphyrs abhebt, zu erkennen. Die Kontakte in diesen basalen Schichten
wurden zudem nicht selten von zirkulierenden hydrothermalen Losungen durch-
fahren und durch Mineral- und Erzabsonderungen zusitzlich verwischt.

Amoéne-Konglomerat

Das von FAVRE (1867) und von GeErLAcH (1883) erstmals beschriebene und von
Duprarc & Pearce (1898) als «Poudingue de I’Amone» bezeichnete Konglomerat
leitet in den Aufschliissen zwischen dem Torrent de Planereuse und der mittleren
Combe des Fonds normalerweise die autochthone Sedimentation ein. Das sehr
uneinheitlich aufgebaute Konglomerat — es kommen Gerdlle von wenigen Milli-
metern bis zu einem Meter Grosse vor — bildet eine etwas unregelmaéssige, 1 bis
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2 Meter michtige Bank (s. Fig. 10). Stellenweise konnen eigentliche Spalten-
fillungen im Kristallin beobachtet werden. Das ausschliesslich aus Quarzporphyr
bestehende Komponentenmaterial ist immer gut gerundet. Sedimentgerdlle, ins-
besondere solche aus Dolomit, konnten im Gegensatz zu den Beschreibungen von

Fig. 10. Das Amoéne-Konglomerat an der Typlokalitét.

Durarc & Pearce keine gefunden werden. Granitische Komponenten treten erst
im italienischen Val Ferret auf, wo die Sedimente direkt auf dem Protogin ruhen
(M. B. Crra, 1953). Der urspriinglich lose Schotter ist durch eine sandig-brekzidse
Arkoseschiittung zu einem kompakten Konglomerat verkittet worden. Die Kom-
ponenten dieser Matrix sind durchwegs brekzios. Thre Zementierung ist meist
karbonatisch (z.T. etwas dolomitisch), doch kommen vorwiegend im unteren
Teil auch kalkfreie, monogene Lagen vor.

Das Konglomerat ist nach den darin enthaltenen Fossilien eine typisch marine
Bildung. Wie TrUmpy (1951) betrachten wir es als Kistenkonglomerat. Dieser
Befund erkliart auch das begrenzte, lokale Auftreten und wird durch die ausge-
sprochen litorale Fauna von Sur la Lys (siehe p. 403) bestitigt.

Brekziose Arkosen

In gewissen Profilen, vor allem im vorderen Val Ferret, kam es nicht zur Kon-
glomeratbildung. Das Aalenian setzt direkt mit Arkosen, die wir sehr gut mit
der Matrix des Amone-Konglomerates in Beziehung setzen konnen, ein.

Die immer stark zusammengebackene Arkose bildet eine massige, 2 bis 3 Meter
méchtige Bank. Die Komponenten bestehen wieder ausschliesslich aus Quarz-
porphyr; sie sind immer eckig, hochstens leicht kantengerundet. Die grosseren
(bis 2 em) sind haufig etwas zerdriickt. Der Feldspatanteil (inkl. Quarzporphyr)
ist mit 35-509, der Gesamtkomponentenzahl wieder auflallend gross. Der prak-
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tisch karbonatfreie, feinsandig-serizitische Zement ist durch Verunreinigungen
(Graphit, Markasit) makroskopisch dunkelgrau verfiarbt. Letzteres im Unter-
schied zu den Triasbasisbildungen, die immer hell bis rein weiss sind.

Im oberen Teil wird die Arkose feiner und karbonatisch und geht in die echince-
dermenspitigen, sandigen Kalke, die die Aalenianschiefer einleiten und deren
Alter durch Fossilien festgelegt ist, iiber.

Von Norden kommend finden wir diese Arkosen erstmals im Profil von Saleina
(Profil 11, Fig. 7). wo sie noch feinbrekzios bis quarzitisch sind. Von hier sidwirts
sind sie bis zum Profil 12 (LLa Diurette) zu verfolgen. An dieser Lokalitit iiber-
lagern sie erstmals eine diinne I.age von Amone-Konglomerat. Dasselbe ist bei
Amone, wo sie wieder quarzitisch sind und oben an der Wand zwischen dem
Konglomerat und den zuriickwitternden Aalenianschiefern eine Platte bilden, zu
beobachten.

Nordlich von Saleina (Profil 10: Le Diuro; Torrent des Prénondes) sind die
Basisbildungen auf wenige Zentimeter ausgequetscht oder fehlen iiberhaupt. Die
grosse Masse der Aaleniantonschiefer folgt mit tektonischem Kontakt direkt auf
das Kristallin.

Im Taleinschnitt von Champex werden die Aufschlussverhiltnisse schlecht. Der
Kontakt ist bis zum Signal von Champex (Pkt. 1473) nicht mehr ersichtlich,
so dass es unmaoglich wird, diese eindeutig jiingeren Basisbildungen des Val Ferret
mit denen des Catogne und vor allem mit seinem autochthonen Lias in Beziehung
zu bringen.

b) Basaler Spatkalk

Eine sandige Spatkalkbank verbindet die besprochenen Arkosen mit der méch-
tigen Tonschieferserie. Bei der Amoéne und in der Combe des Fonds, wo letztere
schon stark reduziert ist, tritt an dieser Stelle ein noch zu besprechender zoogener
Kalk auf.

Die Miachtigkeit der Kalkbank variiert zwischen 2 und 3 Metern. Die Grenze
zum Liegenden ist gewohnlich etwas tektonisiert und aus diesem Grund, trotz
dem lithologischen Ubergang, scharf. Der dunkle, unsaubere, echinodermenspitige
Kalk ist in seinem unteren Teil noch stark sandig (bis zu 209, detritisches Material)
und enthdlt vereinzelte Feldspat- und Quarzporphyrtriimmer. Er lieferte in den
Profilen von Saleina neben Brachiopoden und Muscheln einige typische Ammoniten
des mittleren Aalenian.

In den Aufschliissen gegeniiber von Branche werden diese kalkig-sandigen Bil-
dungen unvermittelt bis zu 30 Meter méchtig. Wir finden hier iiber den basalen
Brekzien und Quarziten schiefrige, serizitische Sandkalke bis Kalksandsteine, die
wegen ihrer Ausbildung und Michtigkeit stark an den autochthonen Lias des Mont
Catogne erinnern. Es handelt sich aber eindeutig um Bildungen des Aalenian; ihre
stratigraphische Stellung ist im Profil 12 klar ersichtlich.

c) Tonschiefer

Die Hauptmasse des Aalenian wird, wie in den anderen Gebieten des auto-
chthonen und helvetischen Sedimentationsraumes, durch die typischen Tonschiefer
gebildet. Wie wir aber noch sehen werden, sind diese Aalenianschiefer wesentlich
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junger als die «Opalinusschiefer» der Ost- und Zentralschweiz. Sie setzen nach
einem kurzen Ubergang iiber der besprochenen Spatkalkbank ein und werden
normalerweise recht méchtig (bis 200 Meter). Ihre Ausbildung ist eintonig; immer
sind es dieselben schwarzen, absolut kalkfreien und in diinnste Platten aufspalt-
baren Schiefer. LLokale Pyritkonzentrationen geben ihnen stellenweise eine rostige
Verwitterungsfarbe. Im weiteren konnen kieselige Knollen, welche neben einem
pyritischen Kern hidufig Organismenreste (Schalentrimmer, Mikrofossilien) ent-
halten («rognons pyriteux»), und seltener Spatkalklinsen vorkommen. Die Schiefer
sind im allgemeinen etwas glatter und sproder, d. h. stirker metamorph als im
Kern der Morclesdecke (Chamoson).

Die michtigen Aalenianschiefermassen der Profile vom Torrent des Prénondes,
von Le Diuro (10) und Saleina (Profil 11, Fig. 7) enthalten wenig tiber ihrer Mitte
eine 3 bis 10 Meter miéchtige Einschaltung eines schwarzen, feinspédtigen
Kalkes, der zusitzlich etwas eisenschiissig ist und rostig-rotbraun verwittert. In
seinen Tonschieferzwischenlagen findet man bis nussgrosse Phosphoritknollen, die
voll von Echinodermenresten und Mikroorganismen sind, und gerollte, phos-
phoritisierte Fossilien (vorwiegend Ammoniten). Da das Kalkniveau immer un-
gestort, ungefdhr in derselben stratigraphischen Hohe eingelagert ist und nie Ver-
doppelungen zu beobachten sind, diirfen wir annehmen, dass hier der ganze
miichtige Schieferkomplex einer einfachen, normalen Serie entspricht.

In gewissen ungestorten Aalenian-Bajocian-Ubergangsprofilen (z. B. Profil 8
oder 11) stellen sich dhnliche Kalkeinschaltungen auch im Dach der Tonschiefer
ein. Moglicherweise handelt es sich aber schon um unteres Bajocian, da schon der
oben behandelte, feinspitige Kalk Fossilien der concavum-Zone enthilt (siehe p. 407)
und Correr (1943) dhnliche Wechsellagerungen aus dem Unterbajocian der
Morcles-Decke beschreibt.

Die ebenfalls michtigen Aalenianschiefer des Catogne sind im Vergleich zu
denen des Val Ferret stiarker tektonisiert und gestort. Sie folgen immer mit typisch
tektonischem Kontakt auf den detritischen Lias. An der Siidflanke des Li Blanche
kann eine eigentliche Reibungsbrekzie beobachtet werden. Die basale Spatkalk-
bank ist nicht mehr vorhanden; dasselbe gilt auch fiir den oberen Fossilhorizont,
so dass das genaue Alter der Schiefer hier unbestimmt ist.

Die Schiefer enthalten in diesem Gebiet nicht selten grossere und kleinere
Pakete von tektonisch eingeschupptem Malm und Lias; sie sind darum vielerorts
auch tektonisch angehiduft oder reduziert. Sie wurden am ganzen Catogne vom
maéchtigen autochthonen Malmkalk iberfahren und aufgeschiirft. Zonen erhohter
Beanspruchung sind oft durch Scharen von sekundiren Quarz- und Ankerit-
knauern markiert («tektonisches Gekrose»).

Die Michtigkeit der Aalenianschiefer ist im Untersuchungsgebiet interessanten
Schwankungen unterworfen. Sie messen am nordlichen Catogne etwa 150 Meter;
bis Champex (Profil 7) erfolgt eine erste Reduktion auf 2 bis 3 Meter. Im vorderen
Val Ferret verzeichnen wir eine rapide Méachtigkeitszunahme auf sicher 200 Meter
(Torrent des Prénondes), bis I'’Amoéne und der Combe des Fonds nehmen die
Schiefer nochmals auf 5 bzw. null Meter ab (siehe Figuren 3 und 6). Diese Reduk-
tionen sind sicher primdrstratigraphisch angelegt worden. Schon bei Champex
sind die reduzierten Tonschiefer etwas verkalkt; noch schoner beobachtet man
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dieses Phinomen im hinteren Val Ferret, wo die verkalkten Schieferiquivalente
sehr fossilreich und als sogenannte «Fossilschicht von '’Amoéne» schon seit langem
bekannt sind (WiLp, 1788; GreppPiN, 1876; Scumipt, 1907 u. a.).

d) Amone-Fossilschicht (ccouche fossilifére de ’Amonen)

Die zwei Meter méchtige, kohlig schwarze Kalklage, welche bei ’'Amodne und
in der Combe des Fonds die nur noch geringmichtigen Aalenianschiefer unter-
lagert, ist ausgesprochen zoogen und voll von gut erhaltenen Fossilien (vorwiegend
Lamellibranchier). Das kalkige Einbettungsmaterial ist feinsandig (bis zu 159, zur
Hauptsache detritischer Quarz und wenig Serizit) und sehr reich an submikro-
skopischen, opaken Graphit- und Schwefelkiesschiippchen. Daneben konnen auch
grobspéitige Lagen sowie tonig mergelige Linsen beobachtet werden. Vor allem
im unteren Teil ist grobbrekzioser Quarzporphyrdetritus (Triimmer bis 2 cm gross)
nicht selten. Der Kalk ist besonders in der Umgebung der Fossilien hiufig etwas
pyritisch und verwittert mit rostigen Flecken. Spuren von stratigraphischer
Kondensation und Aufarbeitung (Phosphorit) sind nicht zu beobachten. Vielmehr
scheint die typisch benthonische Fauna an Ort und Stelle gelebt zu haben und
eingebettet worden zu sein. Anzeichen von stirkerer Wasserbewegung fehlen;
selbst die diinnschaligsten Muscheln (Pferoperna, Modiola) sind immer intakt.
Der grosse Gehalt an organischem, kohligem Material, der Pyrit und der gute
Erhaltungszustand der Fossilien lassen auf ein reduzierendes Ablagerungsmilieu
schliessen. Anaerobe Bedingungen (mit H,S-Bildung etc.) herrschten aber offen-
sichtlich erst im abgelagerten, frischen Sediment. Man kann sich vorstellen, dass
der sicher in normal durchluftetem Bodenwasser lebende, reiche Benthos bei der
zeitweiligen Freisetzung dieses H,S (z. B. durch Aufwirbelung des Schlammes)
zugrunde ging.

Lokal, beim mittleren Stollen an der Siidflanke der Sedimentplatte von I’Amodne
(siehe Fig. 8), ist der Kalk der Fossilschicht sauberer, d. h. drmer an kohliger,
schwarz firbender Substanz. Er lagert hier, lediglich durch eine diinne Arkoselage
eingeleitet, direkt auf dem Kristallin (Transgressivkontakt) und enthilt auf-
fallend viele Korallen.

Wo das Profil ungestort ist (z. B. an der Spitze der Amoneplatte), geht die
Fossilschicht mit einer Spatkalk-Tonschiefer-Wechsellagerung, die auch noch
Fossilien enthélt, in die Tonschiefer iiber.

Ganz dhnliche Sedimente und Faunen werden auch aus den Mytilusschichten
der Praalpen beschrieben und dort als brackisch-neritische Bildungen betrachtet
(pE Lorior, 1883; Renz, 1935). ScumipT (1907) ging auf Grund dieser zufilligen
Faziesanalogie soweit, dass er die Amone-Fossilschicht direkt mit diesen in Be-
ziehung brachte. Auch altersméssig besteht aber schon ein betridchtlicher Unter-
schied (Aalenian einerseits, Bathonian-Callovian andrerseits).

In der hinteren Combe des Fonds fehlt das Aalenian mit dem iibrigen Dogger.
Die Malmbildungen folgen mit tektonischem Kontakt auf das Kristallin. Allerdings
scheint das Aalenian schon weiter nordlich stratigraphisch ausgekeilt zu sein, finden
wir doch in einem kleinen Aufschluss am Siidrand des Mordnenschuttkegels vom
Dolentgletscher auf einer kliftigen Quarzporphyr-Transgressionsfliche hellen
Spatkalk mit Cidariden (Bajocian?). Die Tonschiefer erscheinen wohl im italieni-
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schen Val Ferret wieder, doch nur sporadisch und immer geringmichtig (z. B.
Profil 15, p. 384).

Ungestorte Lagen aus den Tonschiefern wurden vor allem in fritherer Zeit ab-
gebaut und als Dachschiefer verwendet. Das Material wird unter Tag gewonnen,
da es im bergfeuchten Zustand besser spaltbar ist. Abbaustollen finden sich std-
westlich von Sembrancher und am Torrent des Prénondes. Beides sind Gebiete
mit maximaler Aalenian-Michtigkeit. Grosse Abraumhalden zeugen von einer
ehemals intensiven Abbautitigkeit; heute ist nur noch der Bruch oberhalb von
Sembrancher in Betrieb.

FOSSILINHALT UND ALTER

Das Aalenian ist die am besten belegte Stufe der autochthonen Serie. Simtliche
der vier unterschiedenen Abteilungen haben FFossilien geliefert.

Transgressionsbildungen (Amone-Konglomerat)

IFundort: L’Amone (Profil 13). Der sehr harte, kalkhaltige Zement des Amdne-
Konglomerates lieferte ein einziges Kxemplar von:
Ludwigia sp. indet.

Junges, relativ fein beripptes und gekieltes Stiick, eventuell L. murchisonae (Sow.).

Fundort: Surla Lys (Profil in TrUMPY, 1954; p. 321).
Zement des Konglomerates stellenweise ausgesprochen zoogen. Neben
Echinodermen- und Muscheltrimmern (Pectiniden ? Ostreiden ?) fand
sich ein sehr gut erhaltenes Exemplar von Pseudomelania cf. simplex
Morris & Lycerr, sowie kugelige Korallenkolonien ( Isastraea).

Es sind alles Fossilien des sauberen litoralen Faziesbereiches. Offenbar herrschten
hier lokal etwas giinstigere Bedingungen im sonst lebensfeindlichen Kiisten-
schotter. Der Ammonit wurde sicher anlisslich der Arkoseschiittung einge-
schwemmt.

Basaler Spatkalk

Fundort: Saleina: Profil an der Nordflanke des Durchbruches (Profil 11, Fig. 7).
Die Fossilien (Ammoniten- und Muschelfragmente) aus der Spatkalk-
bank dieser Lokalitit (3) sind sehr schlecht erhalten. An der Basis der
folgenden Aalenian-Schieferserie (4) liegt ein weiteres knorriges Kalk-
binklein, welches wie die begleitenden Tonschiefer voll von Brachio-
poden ist. Es handelt sich um Formen aus der Gruppe von «Tere-
bratula» phillipsi Davipson. Eine genauere Bestimmung ist unmog-
lich, da die Stiicke durchwegs deformiert und die wichtigen Spezies-
merkmale zerstort sind.

Fundort: Saleina: Profil an der Studflanke des Durchbruches (Koord.: 574550/
92110/1450).
1 Kristallin (Quarzporphyr).
2.3m harter, dunkelgrauer Quarzit, kalkfrei; enthilt Lagen mit groberem Quarzporphyr-
detritus.
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3.2 m kalkhaltiger Quarzit; gegen oben Einschaltung von echinodermenspitigen Lagen.
Daraus ein Ammonitenfragment.

4. 1,6 m harter Spatkalk; die unten beschriebenen Fossilien stammen aus seinem oberen
Teil.

5. maéchtige Serie der schwarzen Aalenian-Tonschiefer.

Ludwigia murchisonae (Sow.)
Sehr gut erhaltene Jugendform, innere Rippen noch knotig, Kiel schwach; charakteristische
Sutur erhalten. Dimensionen: Dm. 50 mm, Nw. 17 mm, Hoéhe des letzten erhaltenen Um-
ganges 20 mm, Dicke desselben 12 mm.

Ludwigella nodata BuCKMAN
Kleines, leicht zerdriicktes Exemplar; darum etwas flacher als Typusfigur in BuckMaN (1904),
suppl. pl. XIX, fig. 34. Dimensionen: Dm. 35 mm, Nw. 13 mm, Hohe des letzten Umganges
13 mm, Dicke desselben 8 mm.

Ludwigia sp. indet.
2 bruchstuckweise und schlecht erhaltene Exemplare.

Velata sp. indet.

Bruchstiick einer flachen rechten Klappe, das grosse Hinterohr ist vorhanden.

« Terebratula» sp. indet.
Bruchstiick einer stark eingerollten Spezies.

Der mit dem Zonenammoniten belegte basale Spatkalk entwickelt sich eindeutig
aus der brekzidsen Basisarkose. Die Doggertransgression erfolgte bei Saleina wie
schon bei ’Amoéne im mittleren Aalenian mit der murchisonae-Zone. Die Ludwigella
nodala BuckM. wiirde schon auf den oberen Teil der murchisonae-Zone (bradfor-
densis-Hemera) weisen. Die Arkose entspricht nicht nur lithologisch, sondern
auch altersmissig weitgehend dem Zement des Amdne-Konglomerates. Das
Konglomerat selbst ist eventuell wenig élter, doch darf angenommen werden,
dass die Doggertransgression im Val Ferret ungefdhr synchron erfolgte.

Fossilschicht von ’Amodne

Fundort: L’Amone: Profil 13, Schicht-Nr. 6. Das reiche Fossilmaterial stammt
fast ausschliesslich aus dem Abraum der ehemaligen Pyritmine. Am
leicht zuginglichen Profil an der Siidflanke der Platte ist das ganze
Aalenian gestort und teilweise fehlend. Im oberen Teil der Platte
findet man die Fossilien im Anstehenden (siehe Fig. 8).

Belemniten als Seltenheit.

Rhynchonella (Rhynchonelloidella) subdecorata DavipsoN

Kleine Form mit 12 Rippen (davon 3 Sinusrippen). Ventralschale gegen Schnabzl hin stark
ausgebaucht. 7 z. T. stark deformierte Exemplare. Die Form wird von GREPPIN (1888) aus dem
unteren Bajocian beschrieben.

GREPPIN (1876) zitiert Rhynchonella quadriplicata ZIETEN. Diese Spezies hat 4 Sinusrippen
und konnte nicht wiedergefunden werden.

« Terebratula» sp. indet.
Aus der Gruppe der 7'. globata Dav. Genaue Bestimmung anhand der wenigen und zusatzlich
deformierten Exemplare unmoglich.

Chlamys cf. lotharingica (BRANCO)
Rechte Klappe, Apicalwinkel wenig kleiner als 90°, 20 feine Rippen (einzelne schwackher:
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Nebenrippen); Unterrand und vorderer Apicalrand etwas nach vorn gebogen. 3 z. T. unvoll-
stindig erhaltene Steinkerne. Nach den Literaturangaben vom unt. Aalenian bis oberen
Bajocian.

Chlamys cf. meriani (GREPPIN)

2 rechte und eine linke Klappe (Steinkerne), wobei letztere konvexer ist und einen raschen
und steilen Abfall zum Vorderohr hat; sonst symmetrisch. 16-18 Rippen, Apicalwinkel 85°,
mit 3 cm Hohe etwas kleiner als Typusfigur in GREPPIN (1888). Ist nach C. DECHASEAUX
(1936) eine Form des unteren Bajocian von Lothringen.

Chlamys sp. indet.

Bruchstiicke einer relativ grossen (4-5 em hoch), grob berippten Spezies.

Entolium sp. indet.
Kleine, runde Form (1 em), kleine Ohren, glatt mit feinen Anwachsstreifen.

Camplonecles lens (Sow.)

2 Exemplare; die in feine Punkte aufgeloste Radialskulptur der Aussenschale z. T. noch vor-
handen. Aalenian-Oxfordian.

Velata sp. indet.
Linke gewdlbte Klappe mit mehr als 20 feinen Rippen, typische Zwischenrippen vorhanden.
Gewisse Ahnlichkeit zu V. tumida (Z1ETEN) aus dem obersten Lias.

Lima (Radula) duplicata Sow.

4 gut erhaltene Exemplare. Langlebige Form (Hettangian-Callovian).

Lima (Plagiostoma) impressa Morris & LyCETT
4 Exemplare, die jiingeren sind besser erhalten.

Lima (Plagiostoma) annoni MERIAN
Linke Klappe eines jungen Exemplares mit intakter Aussenschale (fein ziselierte Radial-
skulptur).
Daneben sind noch grober berippte Formen mit Ahnlichkeit zu P. schimperi (BraNco) vor-
handen. Beide Formen werden aus dem Bajocian und Bathonian des Jura beschrieben.

Lima (Plagiostoma) aft. alticosta Cuaruls & DEWALQUE
Haufiges Fossil in den tonschiefrigen Partien der Fossilschicht, deshalb meist deformiert und
schlecht erhalten. Besitzt nach C. DEcHASEAUX (1936Db) eine sehr grosse Variabilitit. Weniger
Rippen (32) als Typus (42-46); die feinen Anwachsstreifen sind in den mehr oder weniger
breiten Rippenzwischenrdumen sehr schon erhalten geblieben. Toarcian-Bajocian.

Lima (Plagiostoma) sp. indet.
Grosses, 6 cm hohes Exemplar, welches sehr viele (gegen 60) gerundete Rippen hat; die
Rippenzwischenraume sind fein. Es besteht eine gewisse Ahnlichkeit zu Lima (P.) semi-
circularis GoLDFUSS. Die Form ist ebenfalls auf die Tonschiefer beschrankt. 1 Ex.

Clenostreon elea (p’ORB.)

Verhiltnismassig selten vorkommende Spezies. Wird aus dem Toarcian-Bajocian des Juras
beschrieben.

Ptleroperna afl. costatula (DESLONGCHAMPS)
Haufigstes Fossil; diinnschalig, deshalb héaufig deformiert. Diverse Unterschiede zum Typus:
Der Winkel zwischen Fliigel und Schale ist mit 20-30° immer kleiner als dort (50°). Die Schale
und der Fliigel sind relativ fein gebaut, letzterer trigt an der Aussenkante zwei deutliche
Rippen und ist kiirzer als in der Typusfigur. Die Form ist wahrscheinlich mit der von GREPPIN
(1876) und SceMIDT (1907) als hiufig bezeichneten Gervillia sp. identisch.

Modiola plicata Sow.
Leicht deformiertes Einzelstiick, Wirbel fehlend.
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Modiola imbricata Sow.
2 etwas zerdriickte Exemplare; die Spezies wurde schon von Scumipr (1907) zitiert.

Isocardium sp. indet.
3 kieine, nicht spezifisch bestimmbare Exemplare.

Anisocardia afl. greppini CoSSMANN
Grosses Exemplar mit auffallend dreieckigem Schalenumriss; der Wirbel ist starker einge-
dreht als beim Typus.
2 weitere unbestimmbare Exemplare von Anisocardia.
Astarte elegans Sow.
Ein gut erhaltenes Exemplar.

Arca cf. lenuilexta Morris & LycerT
Linke Schale.

Pholadomya cf. bellula WHIDBORNE
Wohlkonservierte, noch durch das Ligament verbundene Doppelschale (ruhiges Milieu!).

Perna? cf. isognomoides StaHL
Sehr grosses (10 cm lang, 8 em hoch), morsches Schalenexemplar.

Alectryonia cf. costata (Sow.)
Kleine Auster, die auch aus dem Mytilusdogger beschrieben wird (DE Lorror, 1883).

Pleurotomaria sp. indet.
Bruchstiick einer sehr fein und reich verzierten Spezies.

Cidaris cf. zschokkei DESOR
Einzelne Stacheln.

Cidaris cf. propinqua MUNSTER
Nur einzelne Stacheln, deren Bestimmung wegen des Fehlens der Halse unsicher ist.

Serpula sp. indet., Bryozoen, Thamnasteria sp. indet., Monflivaltia sp. indet. Die
Korallen treten vor allem im sauberen Kalk auf (siehe p. 402) und wurden schon
von GreppiN angefiihrt.

Neben dem schwarzen, kohligen Kalk mit der typischen Fazies der Amone-
Fossilschicht konnen im Schutt einzelne Stiicke eines relativ sauberen, grob-
spitigen bis zoogenen Kalkes gefunden werden, die ebenfalls viele Fossilien ent-
halten. Es sind alles Formen, die schon oben angefithrt wurden: Chlamys cf.
meriani (GreppIN), Camplonectes lens (Sow.), Aslarle eleqans Sow., Pleroperna
aff. costatula (DEsL.), Modiola sp. usw.

Fundort: Sur la Lys (Profil in Trtmpy, 1954, p. 321). Neben dunkelgrauem,
feinkornigem Kalk (Fazies der Amone-Fossilschicht) steht hier vor
allem auch der grobspitige, muschelfithrende Kalk, den wir oben be-
schrieben haben, an.

Chlamys cf. meriani (GREPPIN)

2 Exemplare, davon eine rechte Klappe mit erhaltenen Ohren.
Lima (Plagiostoma) impressa Morris & LYCETT
Pentacrinus sp. indet.
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Die artenreiche Fauna der Amoéne-Fossilschicht stellt eine typische benthonische
Lebensgemeinschaft dar. Die Lamellibranchier dominieren, unter ihnen herrschen
wieder gewisse Spezies, inshesondere Anisomyarier, vor (Pleroperna aff. costatula
(DEsL.), Lima impressa M. & L., Lima afl. alticosta Caap. & Dew., Chlamys cf.
meriani (GREPPIN) u, a.). Sessile Formen wie Brachiopoden, Austern, Crinoiden
und Korallen, treten an Bedeutung zuriick. Cephalopoden fehlen mit Ausnahme
einzelner Belemniten iberhaupt. Vor allem die kalkigen Partien des Horizontes
sind fossilreich. Gewisse diinnschalige Limiden (z. B. Lima aft. alticosta Cuapr. &
DEw.) scheinen auf die tonschiefrigen Partien, die sich im oberen Teil einschalten,
beschrinkt zu sein. Die Fossilien sind hédufig etwas deformiert, doch im grossen
ganzen erstaunlich gut erhalten. Die sehr spezialisierte Faziesfauna (ruhiges,
neritisches Milieu) lisst keine genaue Datierung zu. Erschwerend féllt zudem in
Betracht, dass die Dogger-Lamellibranchiaten mit Ausnahme der Pectiniden und
der Limiden (StaescHE, 1926; C. DEcHasEAUX, 1936) in neuerer Zeit nicht mehr
monographisch bearbeitet worden sind.

Die gefundenen Muscheln und Brachiopoden weisen auf ein Alter, das zwischen
dem oberen Aalenian und dem unteren Bajocian liegt. Der lithostratigraphische
Befund und die unmittelbar benachbarten, durch Ammonitenfunde datierten
Schichten helfen uns etwas weiter. Die Fossilschicht liegt iiber dem Konglomerat
(untere? murchisonae-Zone) und scheint einen unteren, maéchtigeren Teil der
Tonschiefer zu vertreten. Sie ist gleich alt oder etwas jiinger als der basale Spat-
kalk (obere? murchisonae-Zone) und etwas dlter oder hochstens gleich alt wie das
obere Spatkalkniveau (concavum-Zone), das im hinteren Val Ferret, wie wir ge-
sehen haben, fehlt. Die Schicht gehort also ins mittlere bis obere Aalenian und
nicht, wie bisher angenommen wurde, ins untere Bajocian.

Diese Fossillage darf nicht mit dem basalen Bajocian-Kondensationshorizont,
der iiber den Aalenianschiefern ansteht und der faziell und faunistisch anders ent-
wickelt ist, verwechselt werden. Die von GreppiN (1876) und ScumipTt (1907) er-
wihnten Fossilien stammen sicher aus dem unteren Horizont, denn die Bajocian-
Kondensation ist bei Amone nur durftig entwickelt. Die alte Lokalbezeichnung
«couche fossilifere de ’Amone» bezieht sich demnach auf ersteren (vgl. TrUMPY,
1954, p. 323).

Tonschiefer und obere Spatkalklage

Fundort: L’Amone (Profil 13, Schicht-Nr. 7). Die tiefsten noch Spatkalk-Ein-
schaltungen enthaltenden Tonschieferlagen fiihren stellenweise sehr
schone, in allen Einzelheiten erhaltene, pyritisierte Echinodermenreste:

Isocrinus cf. bajocensis (D'ORrB.), Cyclocrinus sp. indet., Cidaris sp. indet.

Die hoheren Tonschiefer (8) lieferten hier 2 Exemplare von auffallend grossen
«Posidonien». R. TrUmpy (1954) fand analoge, konzentrisch berippte, an das
Genus Astarte erinnernde Muschelabdriicke im ultrahelvetischen Aalenian des
Grand Col Ferret.

Fundort: Saleina: Profil 11, an der Nordflanke des Durchbruches. Die fein-
spétige, eisenschiissige Kalkbank (5) im oberen Teil der Tonschiefer
(s. Fig.7) lieferte zwei nur bruchstiickweise erhaltene Ammoniten.
Es sind typische Vertreter des Genus Graphoceras (s.1.), Formen, die
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Buckman mit den Gattungsnamen Darellia bzw. Lopadoceras be-
zeichnete und die der concavum-Zone bzw. der discites-Hemera an-
gehoren.

Belemniten

Chlamys sp. indet.

Linke Schale eines kleinen Exemplares (Hohe 1 ¢cm), Apicalwinkel 90°, 20 Rippen plus Ein-
schaltungen. Wahrscheinlich zur Gruppe der Ch. textoria gehérend. Weitere schlecht erhaltene,
diinnschalige Muscheln.

Die in die bathyalen Tonschiefer eingeschaltete Kalklage zeigt mit ihren Konden-
sationserscheinungen gewisse Unregelméissigkeiten in der Subsidenz an. Die Am-
moniten diirften trotz der etwas unsicheren Bestimmung als typische Formen des
obersten Aalenian (concavum-Zone) betrachtet werden, so dass auch der obere Teil
des Aalenianzyklus belegt ist. Die Tonschiefer-Sedimentation hielt méglicherweise
bis ins untere Bajocian an, wurden doch z. B. bei Saleina iiber dieser Spatkalkbank
des obersten Aalenian nochmals 30 Meter Schiefer abgelagert.

Am Catogne, wo das ganze Aalenian in dieser Tonschiefer-Fazies vorliegt, sind
eventuell auch éltere Zonen (evtl. inkl. Toarcian) an dessen Bildung beteiligt?).

2. Bajocian

Die Spatkalke des Bajocian, die orographisch mit einer Felsrippe einsetzen,
fehlen am Catogne und sind auch im Val Ferret nicht durchgehend vorhanden.
Dies wahrscheinlich deshalb, weil das meist wenig méachtige, zwischen den beiden
inkompetenten Niveaus des Aalenian und Argovian liegende Kalkpaket bei der
alpinen Faltung ausgequetscht oder iiberfahren wurde (siehe Kap. Tektonik, p. 431).

a) Unteres Bajocian

Im Profil 8 an der Strasse Orsiéres—Champex, wo das nordlichste Vorkommen
von autochthonem Bajocian gefunden wurde, sowie bei Saleina (Profil 11), gehen
die Aalenian-Schiefer in eine Mergelschieferserie mit Spatkalkeinschaltungen iber.
Wir stellen diesen 10-15 Meter méachtigen Komplex, der sich nicht scharf vom
Liegenden abtrennen ldsst und der bei Champex noch direkt in die hoheren Spat-
kalke uberfiihrt, an die Basis des Bajocian. Er wird bei Saleina erstmals durch
eine diinne, pyritisierte und phosphatisierte Fossillage abgeschlossen, die fiir das
ganze weitere Val Ferret typisch bleibt. Geringe Anzeichen von Kondensation
waren auf diesem Niveau schon bei Champex (Profil 8) festzustellen, wo der
unterste Spatkalk diinne Mergelschiefer-Zwischenlagen mit schwarzen Phosphorit-
knollchen enthélt (siehe p. 371). Zur Ausbildung eines richtigen Kondensations-
horizontes waren die Bedingungen hier noch zu wenig stabil.

Lokal erscheint das Bajocian sogar mit betrichtlicher Machtigkeit (50-70 Meter)
auch im &dussersten Norden des Untersuchungsgebietes, allerdings in anomaler
Stellung, an der Basis der zweiten, parautochthonen Malmschuppe (Pas de la
Face, siidwestlich von Sembrancher). Die Fazies erinnert mit schiefrigem Spat-

®) Prof. TRUMPY (miindliche Mitteilung) fand in Vens auf einem Hiittendach aus Aalenian-
Schiefern (vom Catogne ?) T'metoceras sp. (unteres Aalenian).
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kalk und Mergelschiefern stark an das mergelige Unterbajocian der Morcles-Decke
(siehe p. 432, Fig. 13).

Unterer Kondensationshorizont

Der schon oben erwihnte, basale Kondensationshorizont des Bajocian ist bei
der Amone immer noch unbedeutend. Er entwickelt sich erst in der Combe des
Fonds, wo er 0,5 bis 1 Meter miichtig wird und einen guten Teil des bis auf 10
(minimal 3) Meter reduzierten Bajocian-Spatkalkes zu ersetzen scheint. Die
Phosphoritknollen — das dussere Anzeichen der Kondensation —sind in eine har-
te, feinkristalline bis feinspétige, zum Teil etwas serizitische und haufig pyritisierte
Kalk-Matrix eingebettel. Unter den bis zu 10 Zentimeter grossen Knollen konnen
genetisch zwei Arten unterschieden werden: Flach ellipsoidisch geformte, konzen-
trisch aufgebaute, die sich um einen Fossilrest (Echinoderme, Bryozoe, Molluske
etc.) gebildet haben (s. Fig. 11), und fetzenartige Aggregate, bei denen eine

Fig. 11. Querschnitt durch eine konzentrisch gebaute Phosphoritknolle. Im Kern ein zerrissener
Bryozoenrest. Die dunkle Pigmentierung rithrt von limonitischen Verunreinigungen her. (Detail-
liertere Beschreibung des Diuinnschliffes p. 383).

amorphe, phosphoritische Grundmasse unzihlige Mikrofossilien (Schwammnadeln,
Foraminiferen usw.) umschliesst. Erstere erinnern stark an den sogenannten
«Makro-Oolith» aus dem transgressiven Unterbajocian des Aarmassivs (BRUDERER,
1924; Rour, 1926; v. Taver, 1936; u. a.). Daneben sind auch phosphatisierte
Lamellibranchierschalen, Belemnitenrostren und Cidariden zu beobachten. Fein-
detritischer Quarz ist verbreitet. Quarzporphyrtrimmer kommen als Seltenheit
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vor und konnen mit den «oolithischen» Knollen als Anzeichen einer allerdings
schwachen und lokalen Transgression gedeutet werden.

Die beschriebenen Fossil- und Phosphoritanhdufungen sind das typische Pro-
dukt verzogerter bis verhinderter Sedimentation, eventuell unter Mitwirkung sub-
mariner Erosion. Das Sedimentationsmilieu war reduzierend (Pyrit, relativ viel
organisches, bitumintses Material). Phosphoritknollen kénnen nach LomBaArRD
(1956) auf submarinen Plattformen, auch lings Kiisten gebildet werden, wo die
Sedimentation, z. B. durch Stromungen, verlangsamt oder verhindert ist.

Spatkalk bzw. Echinodermenbrekzie

Der sich direkt aus dem Kondensationshorizont heraus entwickelnde, gebankte,
dunkelgraue Spatkalk besteht fast ausschliesslich aus mehr oder weniger groben
Echinodermentriimmern (= Echinodermenbrekzie). Er enthdlt bis zu 59, auti-
genen Quarz und wenig, meist schichtparallel eingeordneten Serizit. Die Méchtig-
keit dndert von Aufschluss zu Aufschluss sehr stark (5-30 Meter), wie es bei
echinodermenspitiger Fazies oft der Fall ist. In der Combe des Fonds macht
sich immerhin eine nordstidliche Reduktionstendenz bemerkbar.

Bei ’Amone (Profil 13), wo der Komplex sein Méchtigkeitsmaximum erreicht,
und stellenweise auch in der Combe des Fonds, herrscht eine metamorphe, offen-
sichtlich hydrothermal beeinflusste Lokalfazies vor. Nach einigen Metern sehr
grober Echinodermenbrekzie folgt an der Amadne ein heller, grauer bis beiger Kalk,
der vollstindig rekristallisiert ist und makroskopisch marmorisiert und zucker-
kornig erscheint. Gewisse Unreinheiten weisen darauf hin, dass es sich urspriinglich
um einen Spatkalk handelte. Der Quarzgehalt ist auffallend gross und erreicht
im Maximum 259, des Gesamtvolumens. Die typisch neu gebildeten Quarzgrano-
blasten sind héufig fein zerrissen (leichte Kataklase). Am Studabbruch der Kalk-
platte von I’Amone ist eine braun verwitternde, mehr oder weniger konkordant
durchlaufende Zone (10 Meter michtig) zu beobachten. Der Kalk daraus ist fein-
kristallin und enthdlt verhiltnisméssig viel fein verteiltes Erz. Verbindungen zu
eindeutig hydrothermalen Spaltenfiillungen sind vorhanden, so dass wenigstens
fir diese Bildungen ein hydrothermaler Einfluss erwiesen ist (s. Profil 13, Fig. 8).

In der Combe des Fonds, z. B. im Profil von Sur la Lys, ist der Spatkalk auf-
fallend knorrig gebankt bis verschiefert; dies infolge von Harteunterschieden, die
wegen einer unregelméssigen, lageweisen Verkieselung auftreten. Diese Fazies er-
innert schon etwas an die Kieselknollen im oberen Bajocian der Morcles-Decke,
ohne dass hier allerdings die Intensitit und die Ausdehnung jener Verkieselungen
nur anndhernd erreicht wiirden (vgl. BonnarD, 1926; CoLLET, 1943).

Der Kalk endet im Dach normalerweise mit einer unregelmaissigen, knorrigen

Schichtfliche. Im Norden (Champex, Saleina) tritt an dieser Stelle ein weiterer
Kondensationshorizont auf. '

b) Mittleres bis oberes Bajocian

Das mittlere bis obere Bajocian ist nur fir den nordlichen Teil des Bajocian-
Verbreitungsgebietes (Profil 9 und 11) nachgewiesen. Es fillt zudem orographisch
kaum in Betracht, ist es doch auf eine unregelméssig ausgebildete, 1 bis 30 Zenti-
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meter machtige Fossillage kondensiert: oberer Kondensationshorizont
(Fossilschicht von Champex).

Die von Phosphoritfetzen begleiteten Fossilien ruhen in einem sehr harten,
feinspitigen bis dichten Kalksubstrat, das stellenweise schon Anklinge an das
Material des hangenden Argovian zeigt. Der makroskopisch schwarze, amorphe
Phosphorit enthilt nebst wenig detritischem Quarz und Serizit grosse Mengen von
kalzitischen Mikrofossilien und feinsten Fossiltrimmern (vorw. Echinodermen).
Die Makrofossilien sind meistens in Vertiefungen der ehemaligen Spatkalkober-
flache angehduft. Ihre Steinkerne und Schalen wurden lediglich phosphoritisiert,
nie umkrustet, so dass die Fossilien im Gegensatz zu denen des unteren Horizontes
gut bis sehr gut erhalten blieben und die Schicht datiert werden kann. Die Phos-
phoritabscheidung war hier offensichtlich weniger intensiv. Pyrit ist auch hier ver-
breitet, das Ablagerungsmilieu war wieder reduzierend.

Der Horizont ist bei der Amodne noch vorhanden, doch nur unbedeutend ent-
wickelt. Zusdtzlich wurde hier diese wichtige Grenzzone zwischen Dogger und
Malm durch hydrothermale Imprignationen gestort. Noch siidlicher sind keine
dusseren Anzeichen mehr von Kondensation vorhanden, so dass gerade hier, wo
der Bajocian-Spatkalk Reduktionstendenzen zeigt, jeglicher Hinweis auf das Vor-
handensein bzw. IFehlen des mittleren-oberen Bajocian fehlt.

FOSSILINHALT UND ALTER
Unterer Kondensationshorizont
Fundort: Vordere Combe des Fonds: Sur la Lys (Profil in TrGMPY, 1954; p. 322,
Nr. 6) und Paquet (Profil 14).

Obschon die kondensierte Schicht hier sehr fossilreich ist, kann wegen der
starken phosphoritischen Umkrustung der Fossilien praktisch nichts mehr erkannt
und bestimmt werden. Am besten erhalten blieben die Belemniten, als hiuligstes
Fossil scheint Cidaris sp. aufzutreten (meist nur isolierte Stacheln). Gewisse
Knollen erinnern an Steinkerne von Lamellibranchiern (Modiola?), andere an
Algenkorper. An Mikrofossilien sind Bryozoen, Kieselschwammnadeln und un-
sichere Foraminiferen vorhanden.

Soweit sich erkennen lidsst, unterscheidet sich diese Fauna mit den vorherr-
schenden Belemniten und Cidariden und den zuriicktretenden IL.amellibranchiern
deutlich von derjenigen der Aalenian-Fossilschicht bei I’Amone. Eine Alters-
angabe anhand der Fossilien ist natiirlich unméglich; wegen der allgemeinen Re-
duktion, welche der Spatkalk im Verbreitungsgebiet dieses unteren KKondensations-
horizontes erfihrt, ist es moglich, dass ein grosser Teil des Unterbajocian in ihm
enthalten ist. '

Spatkalk und Echinodermenbrekzie

Ausser Echinodermenresten (Stielglieder von Pentacriniten und Stacheln von
Cidariden), die vor allem im Kalk der Combe des Fonds hidufig sind, sowie ver-
einzelten Belemniten, sind Fossilien aus dieser Serie selten.

Fundort: L’Amone (Profil 13). Die sehr grobe und etwas miirbe Echinodermen-
brekzie an der Basis der marmorisierten Kalkmasse (Schicht-Nr. 10)
lieferte:
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Terebratula cf. uptoni BuckMAN
Sehr grosses und breites Exemplar mit starkem Schnabel.

Serpula socialis GOLDFUSS
Kleine, typisch strangférmige Kolonien.

Cidaris sp. indet.

Zerdriicktes Schalenexemplar und diverse Stacheln.

Pentacriniten.

Im mormorisierten Kalk fanden sich:

Camptonectes lens (Sow.)
Durchwegs rechte Klappen mit typischem grossem Vorderohr. 3 Ex.

Weiter sind Bruchstiicke von gerippten Muscheln (Chlamys?) und fragliche
Korallen vorhanden. Gegeniiber der iiblichen Fazies ist der Kalk der Amone
reiner d. h. 4rmer an toniger, graphitischer und eisenschiissiger Substanz; auch
die Fauna, namentlich die Korallen, deuten auf eine, wenigstens stellenweise
priméir etwas andersartige Fazies als die des typischen Bajocian-Spatkalkes.

Im Norden (Champex und Saleina) ist das Alter des Echinodermenkalkes als
unteres Bajocian bestimmt, infolge der Eingabelung zwischen der concavum-Zone
(oberer Teil der Aalenianschiefer) und der humphriesianum-Zone (im oberen Kon-
densationshorizont nachgewiesen). Im Siiden kann wegen des Fehlens der han-
genden Fossilschicht keine Altersangabe gemacht werden; moglicherweise dauerte
aber die Spatkalkbildung hier noch ldnger an (siehe S. 410).

Oberer Kondensationshorizont (Fossilschicht von Champex)

Fundort: Verlassener Schieferbruch bei der Strasse Orsieres—Champex (Profil 9,
im Dach der Schicht-Nr. 1).

Stemmatoceras subcoronatum Qu. sp. em. WEISSERT

Kleinwiichsige Art (@ des vollstandigsten Exemplares 19 mm), scharf ausgepragte Skulptur,
typisch vorgestellte Nabelrippen und wenig gewolbter Bauch (3 unvollstindige Exemplare).
Zonenfossil der Zone des Stephanoceras humphriesianum.

Parkinsonia arietis WETZEL ?

Grobberippte, niedermiindige Form mit dem typischen, rechteckigen Miindungsquerschnitt.
2 kleine Bruchstiicke.

Parkinsonia subarietis WETZEL ?

Ebenfalls niedermiindig, doch feiner berippt als P. arietis. 3 mangelhafte Fragmente.
Beides sind Formen aus dem unteren Teil der Zone der Parkinsonia parkinsoni.

Parkinsonia dorni ARKELL

Gute Ubereinstimmung hinsichtlich Grésse und Gestalt mit der Typusfigur in Dorx (1927,
T. IV, Fig. 5, 6): Hoher, viereckiger Windungsquerschnitt; flache, leicht konvergente Flanken;
Rippen scharf herausstehend und vorgeschwungen, meist gegabelt; Medianrinne tief und
schmal. 3 unvollstindige Exemplare. Ist eine Form aus dem oberen Teil der Parkinsoni-
schichten.

Daneben findet man noch Bruchstiicke von grossen, grobberippten Parkinsonien (Windungs-
héhe bis zu 35 mm). Sie gehoren eventuell zur Gruppe der « Parkinsonia neuffensis» (OPPEL),
welche bis ins Bathonian hinaufgeht.
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Als héufigste Fossilien kommen die Belemniten vor, darunter: Belemnopsis
sp. indet.

« Rhynchonella» sp. indet.

Zwei sehr schlecht erhaltene Exemplare mit je 3 Sinusrippen.

Entolium demissum (PHILLIPS)
Sehr gut erhaltenes Exemplar.

Entolium sp. indet.
Kleine Form (5 mm) mit grossem Apicalwinkel und grossen Ohren, relativ haufig.

Chlamys sp. indet.
Feinberippte, runde Form; 12 Hauptrippen, dazwischen Nebenrippen; feine konzentrische
Skulptur.

Anisocardia sp. indet.
Kleines Einzelstiick.

Lima (Plagiostoma) sp. indet.
Dickschalige Gastropoden. Ein Exemplar mit dicker Columella und falschem Nabel gehort
vermutlich in die Fam. der Trochidae.

Fundort: Zweite (obere) Bajocian-Schuppe von Champex, 200 m nordostlich
der Profillokalitdt 8. Auch hier konnen im Dach des Spatkalkes Am-
moniten gefunden werden. Sie sind aber durchwegs schlecht erhalten
und deformiert:

Parkinsonia sp. indet.

Fundort: Nordflanke des Saleinadurchbruches bei Praz de Fort (Profil 11,
Schicht-Nr. 9). Auf der durch das zuriickwitternde Argovian frei-
gelegten Spatkalkoberfliche sind diverse Fossilnester zu beobachten:

« Terebratula» sp. indet. als hédufigstes Fossil. Weiter sind Echinodermenreste,

Lamellibranchier, Belemniten und ein Bruchstiick eines kleinen, feinberippten

Ammoniten zu erwihnen.

In den beschriebenen Faunen dominieren mengenmadssig die Cephalopoden. Die
Brachiopoden, die bei Champex selten sind, werden bei Saleina héufiger.

Im unscheinbaren oberen Kondensationshorizont sind Ammoniten aus der Zone
des Stephanoceras humphriesianum (Stemmaloceras subcoronatum), aus dem unteren
Teil der parkinsoni-Zone (Parkinsonia arietis, P. subarielis) sowie aus dem obersten
Bajocian bis untersten Bathonian (Parkinsonia dorni, grosse Parkinsonien vom
«neuffensis»-Typ) enthalten. Diese Schicht wurde also wiahrend eines sehr langen,
mittleres und oberes Bajocian umfassenden Zeitraumes abgelagert. Inwieweit auch
noch das untere Bathonian darin vertreten ist, ldsst sich wegen des schlechten
Erhaltungszustandes der grossen Parkinsonien nicht abschétzen.

Stdlich von Praz de Fort ist der obere Kondensationshorizont nur noch unbedeu-
tend entwickelt oder er fehlt (Omission), so dass vor allem auch das Alter des
liegenden Spatkalkes hier nicht mehr bestimmt ist. Es ist nicht unwahrscheinlich,
dass die Spatkalk-Sedimentation von Norden nach Siiden im Zonenschema auf-
wairts wandert, scheinen sich doch die beiden begrenzenden Kondensations-
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horizonte gegenseitig abzulosen: Bei Champex und Saleina folgt tiber dem offen-
sichtlich noch vollstindig entwickelten Unterbajocian ein kondensiertes Mittel-
bis Oberbajocian. In der Combe des Fonds dagegen ist das untere Bajocian stark
kondensiert, wihrend der Spatkalk normal, lokal sogar mit einer etwas «kieseligen
Oberbajocian-Fazies» endigt. Leider lieferte der untere Horizont keine bestimm-
baren Fossilien, so dass diese Hypothese nicht bewiesen werden kann.

3. Bathonian, Callovian, O xfordian!?)

Jegliches paldontologische und lithologische Anzeichen, dass dieser in den
benachbarten Gebieten der Morcles-Decke mergelschiefrig ausgebildete und be-
legte Komplex auch bei uns vorhanden ist, fehlt. Auch das im Helvetikum sonst
weit verbreitete Niveau des Eisen-Oolithes, die typische Fazies des kondensierten
und reduzierten Bathonian und Callovian konnte ebenfalls nirgends festgestellt
werden, Die Sedimentation setzt erst wieder mit der grossen Argovian-Trans-
gression ein. Dies ohne sichtbare Liicke oder Diskontinuitdt, ohne Hinweis auf
Landnihe oder gar Erosion, so dass eine tliber die ganze Zeitdauer persistierende
Meereshedeckung angenommen werden muss. Schichtliicken dhnlicher Grossen-
ordnung treten auch im oOstlichen Aiguilles Rouges-Massiv (Pargras, 1922), am
westlichen Ende des Aarmassivs (von Taver, 1936; Furrer, 1939), ferner in
grossemn Umfang in der Ostschweiz auf. Von TaveL erklirt diese grossen, unauf-
fialligen Schichtliicken durch Sedimentationsbedingungen, die periodisch um eine
Gleichgewichtslage schwankten, bei der an und fiir sich geringe Ablagerungen
fortwihrend durch Abtrag aufgehoben wurden. Bedingungen, wie sie nach TrRUMpY
(1959) z B. auf einer submarinen Plattform eventuell nicht unerheblicher Tiefe,
wo die Sedimentation durch mangelnde Materialzufuhr erschwert wird, herrschen.
Derselbe Effekt kann auch an einer verhiltnismissig seichten Schwelle auftreten,
wenn es infolge einer CaCO,;-Untersdttigung (z. B. wegen zu kaltem Wasser) nicht
zu Kalkabscheidungen kommen kann.

In friheren Arbeiten von OuriaNorr und von TrUMpY wurde die Mergel-
schiefierserie, die sich in der Regel zwischen Bajocian- und Malmkalk einschaltet,
in Anlklzng zu den Verhiltnissen im Dauphiné, als Callovo-Oxford bezeichnet und
kartiert. Die Griinde, die mich bewogen, diesen Komplex ins Argovian zu stellen
und mpit den Schiltschichten zu vergleichen, werden im folgenden Kapitel tiber den
Malm dargelegt.

P>’ALAOGEOGRAPHIE DES DOGGER, ALLGEMEINE SCHLUSSE UND VERGLEICHE

Auch die Paldogeographie des Dogger wurde massgeblich vom Massiv her beein-
flusst.. Das riickwértige Mont Blanc-Massiv war wieder eine aktive Schwellen-
zone,, nit einer gegeniiber den westlicheren Massivteilen(= Morcles-Decke) neri-
tischeirer Fazies. Eine Doggerfazies, welche an jene der Morcles-Decke erinnert,
herrsc:ht lediglich im nordlichsten Teil des Untersuchungsgebietes, der dem
Decke:ngebiet am néchsten steht.

10) Tpg sich die Paliogeographie und Fazies des Oxford im Gebiet der autochthonen Massive
noch sechreng an die des oberen Dogger schliesst, fiigen auch wir seine Besprechung an dieser
Stelle eein
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Die zentralen Teile des dstlichen Mont Blanc-Massivs (Val Ferret, Combe des
IFonds) wurden erstmals im Dogger von einer Transgression erfasst. Dieselbe
erfolgte im mittleren Aalenian, also auffallend spét. Vergleichbare Verh:iltnisse
finden sich im Bereich der erst im oberen Dogger iiberfluteten «Windgillen-Insel»
im Aarmassiv des Reusstales (Staus, 1911). Die Transgression kam aus nordost-
licher bis ostlicher Richtung und ging vom bestehenden helvetischen Aalenian-
Trog aus. Das Aalenian zeigt seine transgressiven Ziige nur festlandwiirts, d. h.
im sidlichsten Teil des Untersuchungsgebietes. Die daraus resultierenden IFazies-
zonen fiigen sich an eine hypothetische Kiistenlinie, die in der Combe des Fonds
noch nordsudlich verliuft und zwischen ’Amone und la Diurette (Profile 13 und 12)
wahrscheinlich nach Nordwesten abbiegt.

Der eigentliche, im Verlauf der Zeit wohl gegen SW wandernde Kiistengiirtel
mit litoraler Fazies wird durch das Amone-Konglomerat markiert. In einer fol-
genden, unruhigeren Zeitspanne wurden weitere Teile des Kristallinfestlandes
unter Wasser gesetzt. Es kam, dhnlich wie schon in der Trias, zu Schiittungen von
brekziosen Arkosen, die das Geroll und weitere, kiistenfernere Zonen iiberdeckten.
Im landfernsten Gebiet, am Catogne, wo die Sedimentation eventuell schon im
dlteren Aalenian einsetzt, fehlen diese Transgressionsprodukte; der detritische
Lias wird direkt von Tonschiefern tberlagert. Die kriftige Subsidenz, die im Val
Ferret kaum tiber zwei Ammonitenzonen andauernd zur Bildung einer 150 Meter
michtigen Tonschieferserie fiihrte, brachte erstmals fiir das ganze Untersuchungs-
gebiet einheitliche Bedingungen. Doch auch nur sehr kurzfristig, denn sie klingt
gegen Siiden rasch ab. Die sonst eintonige Aalenian-Fazies modiliziert sich gegen
die seit der Trias bestehende Hochzone, und grosse Teile der Tonschiefer werden
durch wenig michtige, neritische und fossilreiche Kalke ersetzt. Bei dieser so-
genannten Amone-Fossilschicht — ihr Verbreitungsgebiet deckt sich wohl nicht
nur zufillig mit dem des Amone-Konglomerates — handelt es sich um die Bildung
einer ruhigen, abgeschlossenen, seichten Bucht.

Interessanterweise haben die zeitlich dem Oberaalenian entsprechenden Aallenian-
Schiefer des Val Ferret die typische «Opalinusschiefer-Fazies», welche im iibrigen
Helvetikum fiir das untere Aalenian (Zone des Lioceras opalinum bis Teilzone des
Costileioceras sinon) bezeichnend ist. Anzeichen von Eisensandstein waren nirgends
festzustellen.

Stand das Aalenian im Zeichen einer weiten Transgression, so zeichnet sich
das'Bajocian durch Reduktionstendenzen aus. Sie dussern sich allerdings
nicht im Auftreten terrigener Einlagerungen, sondern in einer allgemeinn ver-
zogerten bis verhinderten Sedimentation (Kondensation, Omission), Verhilitnisse,
die sich in der Folge als dusserst stabil erwiesen und die dariber hinaus Iois zur
Argovian-Transgression andauerten. An dieser Stelle sei kurz auf die weitver-
breiteten Kondensationserscheinungen im helvetischen Mittel- bis Oberdogger hin-
gewiesen: Kondensierte garantiana- und parkinsoni-Zone von Gruppem (W.
BircHER, 1935); kondensiertes Oberbajocian und Unterbathonian (Blegiowolith);
kondensiertes Bathonian bei Engelberg (TuaLmaxn, 1922); kondensiertexs Ox-
fordian im Reusstal (W. Staug, 1911) usw. Bezeichnenderweise liegen diese Ge-
biete vornehmlich in der Ostschweiz, wogegen die Sedimentation im Westen mit
Ausnahme unserer Hochzone und einer dhnlichen am Ostrand des Aiguilles Riouges-
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Massivs (Dogger von Les Preises, in PAresas, 1922) mit ebenfalls kondensiertem
Mittel- und Oberbajocian kontinuierlicher war.

Im vorderen Val Ferret entwickelt sich das Unterbajocian wie in der Morcles-
Decke direkt aus dem Aalenian. In der Combe des Fonds stellt sich im Ubergang
eine kondensierte Phase ein. Die Sedimentation muss aber auch hier, im Gegensatz
etwa zum Aarmassiv (Doldenhorn-Decke), wo deutliche Anzeichen einer mit
Erosionserscheinungen verbundenen Bajocian-Transgression beschrieben werden,
als kontinuierlich bezeichnet werden (vgl. BRUDERER, 1924; RoHR, 1926; v. TavEL,
1936).

Das lithologisch und orographisch erfassbare Bajocian — es handelt sich, soweit
man erkennen kann, durchwegs um unteres Bajocian — hat eine typisch echino-
dermenspitige Fazies, ist also neritischer als die zeitlichen Aquivalente in der
Morcles-Decke. Die Detail-Paldogeographie des Bajocian ist im norddostlichen
Mont Blanc-Massiv, wie auch andernorts, nur schwer zu iiberblicken und zu deuten.
Ein Umstand, der noch durch den schlechten Einblick, den unser Gebiet fiir
west-ostliche Faziesidnderungen bietet, erschwert wird. Die raschen, seitlichen
Michtigkeitsschwankungen, die verbreitete stratigraphische Kondensation und
Omission deuten auf unstabile submarine Bedingungen, verursacht z. B. durch
Stromungen, die sich bekanntlich an untermeerischen Hochzonen verstiarkt auszu-
wirken vermaogen.

E. MALM

GLIEDERUNG, FAZIELLE AUSBILDUNG UND ENTWICKLUNG
(siehe Beschreibung der Profile 8-15 und Fig. 6)

Der autochthone Malm zeichnet sich gegeniiber den besprochenen Serien durch
grosse Michtigkeiten und eine eintonige, wenig differenzierte Ausbildung aus. Bel
seiner Fossilarmut beruht die Gliederung und Zuordnung weitgehend auf litho-
stratigraphischen Vergleichen. Die Malmbildungen des Val Ferret konnen in fol-
gender Weise aufgeteilt werden (von unten nach oben):

— Knollenkalk des Argovian («Schiltkalk»), tritt nur lokal auf.
— Mergel- und Kalkschiefer des Argovian («Schiltschiefer»).
— Malmkalk, als Hauptmasse, lokal durch eine dolomitische Lage abgeschlossen.

Diese fiir den autochthonen Malm typischen, lithologischen Grosseinheiten sind
wegen der auftretenden Ubergéinge nie scharf voneinander abzugrenzen; die zwei
tieferen ersetzen sich zudem seitlich. Am Catogne folgt der Malmkalk mit tek-
tonischem Kontakt direkt auf das Aalenian. Das Argovian (Mergelschiefer) ist hier
erst in der hoheren, parautochthonen Malmschuppe des Pas de la Face festzustellen
(siehe Fig. 13).

1. Knollenkalk

In gewissen Profilen [Champex (9), '’Amdne (13)] beginnt der unvermittelt iber
dem Bajocian einsetzende Malmzyklus mit 10 bis 20 Metern eines knolligen,
fleckig verwitternden Kalkes, der in anderen Profilen (z. B. Saleina: Prof. 11) voll-
standig fehlen kann oder vermergelt ist (z. B. La Diurette: Prof. 12). In der
Combe des Fonds konnte er nur einmal ganz lokal und geringméchtig (2 m) fest-
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gestellt werden (Lokalitit: Paquet, 2. Gletscherbach von N gezihlt, Koord.:
572300/85750/2000). Interessanterweise erscheint ein dhnlicher Kalk nochmals im
siiddlichsten autochthonen Profil des italienischen Val Ferret bzw. Val Veni (Peu-
terey: siehe P. ELTER, 1954, p. 9).

Der Knollenkalk ist vor allem im Profil der Amone, wo auch das tibrige Argovian
auffallend kalkig entwickelt ist, sehr typisch und verhiltnisméssig méchtig aus-
gebildet. Es ist ein dunkler, makroskopisch dichter bis feinkorniger Kalk, der
wegen unregelmdssiger Tonhdute etwas knorrig verschiefert ist. Seine ocker-
farbig fleckig verwitternde und leicht korrodierte Oberfliche zeigt einen pseudo-
konglomeratischen Aspekt. Der Dunnschliff bestitigt dieses Bild: die gelb ver-
witternde Karbonatgrundmasse ist relativ grob und vorwiegend idiomorph kri-
stallisiert. Sie verhdlt sich bei Farbversuchen (nach L.emberg oder mit Himato-
xylin) wie Dolomit. Die anfinglich heftige Reaktion bei der Behandlung mit HCI
geht auf die kalzitische Zwischenklemmasse, in der die dolomitidhnlichen, idio-
morphen Rhomboeder liegen, zuriick. Heim (1916) bezeichnete jene als Ankerit
[Ca(Mg, Fe)(CO,),], wobei er sich auf Analysenresultate, die grosse Fe-Gehalte
ergaben, beruft. Diese Matrix enthilt isolierte, an der Ober- und Unterfliche
durch graphitische Tonhédute scharf begrenzte Fetzen und Linsen eines mikro-
kristallinen, schwarzen Kalkes. Autigene Mineralbildungen von Quarz und Albit
sowie Mikrofossilien sind darin verbreitet. Die «Komponenten» treten in gewissen
Proben so stark zuriick, dass das Gestein homogen dolomitisch erscheint.

Die Bildungsweise dieser, nach der Fauna zu schliessen (siehe p. 420) pelagischen
Kalke ist noch nicht abgeklirt. Sie entstehen vielleicht unter speziellen Grenz-
bedingungen, bei denen die primir erschwerte und nur temporir mogliche Kalk-
abscheidung durch entgegenwirkende Auflosungserscheinungen zusétzlich gestort
wird. Das zeigt sich schon aus dem Erhaltungszustand der Fossilien: die Aragonit-
schalen der Ammoniten wurden fast vollstindig aufgelost und sind nur noch
als undeutliche Umrisse zu erkennen, wahrend die kalzitischen Aptychen und die
Belemniten durchwegs besser erhalten blieben. Der beschriebene Kalk wird gegen
oben mergeliger und schiefrig, dies unter gleichzeitigem Zuriicktreten der ankeri-
tischen Partien. Er geht allmihlich in die hangenden Mergelschiefer iiber. Bei
diesem nur lokal auftretenden Komplex handelt es sich offensichtlich um den
sogenannten Schiltkalk der Ost- und Zentralschweiz, einer im ganzen Helvetikum
konstant ausgebildeten, typischen Transgressionsfazies des Argovian. Nach dem
Auffinden dieses direkt iiber dem Bajocian einsetzenden Niveaus musste der fiir
die folgenden Mergelschiefer in unser Gebiet iibernommene Begrifl des «Callovo-
Oxfordian» fallen gelassen, diese als Argovian (Schiltschiefer) bezeichnet und die
vorgidngig beschriebene Schichtliicke postuliert werden (sieche Abschnitt: Bathonian,
Callovian, Oxfordian; p. 414).

2. Mergel- und Kalkschiefer («Schiltschiefer»)

Die in der stratigraphischen Kolonne folgenden Mergel- und Kalkschiefer, die
den Knollenkalk zusitzlich seitlich ersetzen, verkorpern die normale Argovian-
fazies unseres Untersuchungsgebietes. Sie fiihren in ihrem unteren Teil hiufig
noch fleckige, kriimelige Kalkschieferzwischenschaltungen, die den Ubergang aus
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dem liegenden Knollenkalk anzeigen. An Orten, wo dieser fehlt, kann die Serie
direkt damit beginnen. Die Serie misst 15 bis 40 Meter; sie erreicht ihre grosste
Michtigkeit bei Saleina (Profil 11, Fig. 7), wo der Knollenkalk fehlt. Sie beginnt
eher mergelig und wird gegen oben kalkig. Daneben konnen auch noch Einschal-
tungen von allgemein kalkreicheren Zonen beobachtet werden.

Beim Gesteinsmaterial handelt es sich um einen bliulichen bis beigen, meist
gelbbraun fleckig verwitternden, glatt verschieferten Mergelkalk (bzw. um kalk-
reiche Mergelschiefer). Der feine Bankungsrhythmus (5 zu 5 cm) beruht auf
einem raschen Wechsel von mergeligen und mehr kalkigen Lagen. Wegen des
Abnehmens der Mergel wird die Bankung gegen oben grober (20 cm). Nach ihrem
vollstindigen Zuriicktreten ist auch der Ubergang in den hangenden Malmkalk
vollzogen. Die Serie fithrt oft etwas Pyrit; kubische Einzelkristalle sind nicht
selten.

Die stark gestorte Schieferzone, die sich am nordlichen Catogne zwischen die
beiden Malmkalkmassen der «Dent» und des «Pas de la Face» einschiebt und die,
wie wir gesehen haben, bei Sembrancher Bajocian in schieferreicher Fazies ent-
hilt (s. Fig. 13), besteht zur Hauptsache aus Kalkschiefern dieses Typs.

Bei Champex herrscht lokal eine diister feinschiefrige und etwas tonigere
Fazies. Die gelbbraun verwitternden, regelmissig glatten Schiefer, die ehemals
abgebaut worden sind (Schieferbruch im Profil 9) fiihren eine verarmte, pelagische
Cephalopodenfauna (Belemniten und Phylloceraten). Diese Schiefer sind kaum vom
typischen Oxfordian der Morcles-Decke zu unterscheiden und sind vor allem im
italienischen Val Ferret weitverbreitet. M. B. Cita (1953) bezeichnet sie dort als
Callovo-Oxfordian; doch ist aber gerade das Vorkommen von Champex von
knolligem Kalk (Typus Schiltkalk) unterlagert.

3. Malmkalk

Der Malmkalk, diese méchtigste lithologische Einheit der autochthonen Serie,
baut die auffallend hellblaugrauen, den ganzen Tallauf flankierenden Sediment-
platten auf.

Wie wir gesehen haben, entwickelt sich der Kalk dort, wo die normale strati-
graphische Abfolge erhalten geblieben ist, aus dem liegenden mergelschiefrigen
Argovian. Die grosste Michtigkeit erreicht er mit 150 bis 200 Metern am Catogne
(La Dent, Li Blanche). Hier im Norden ist eine zweite, etwa 40 Meter michtige,
sogenannt «parautochthone» Malmschuppe (Pas de la Face) vorhanden (siehe
p- 432, Fig. 13). Gegen Siiden nimmt der Malmkalk, offensichtlich wegen verstarkt
auftretender Laminierungserscheinungen, rasch ab; er ist bei Saleina (Praz de
Fort) 70 Meter und weiter siidlich nur noch 40 bis 50 Meter stark (siehe Fig. 6).

Der feinkristalline, hell blaugrau bis braungrau verwitternde, ausgesprochen
plattige Kalk erscheint im Steilabbruch wegen zuriickwitternder, feinschiefriger
Lagen durchgehend gegliedert und gebankt. Verhiltnisméssig massige lagen
mit muscheligem Bruch, also mit dem typischen Hochgebirgskalk-Charakter,
kommen nur selten vor. Die plattige Absonderung hat zwei Ursachen. Primér ist
sie wohl durch die feinen, schichtparallel eingelagerten Tonhdute, die, serizitisiert,
den Schichtflichen bei der Verwitterung ein gelbgeflammtes Aussehen geben,
angelegt. Dazu kommt noch eine tektonisch bedingte Parallelschieferung, welche
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im Gefolge der leichten Epimetamorphose, die das Gestein durchmachte, zu-
stande kam.

Das etwas graphitisch-unreine Kalzitaggregat ist deutlich rekristallisiert, und
zwar unter einseitigem, tektonischem Druck, wie die feinen, durchwegs schicht-
parallel eingeregelten, sekundiren Kalzitkristalle anzeigen. Die ehemals vorhan-
dene bituminose Substanz wurde weitgehend graphitisiert. An Fremdmaterial ist
verhéaltnisméssig viel mikroskopisch verteiltes Erz (Pyrit, Limonit, Hiamatit) vor-
handen, was dem Kalk eine oft bridunliche, in gewissen l.agen sogar rotliche
Farbung gibt.

Der geringméchtige, im allgemeinen etwas stirker metamorphe, z. T. zucker-
kornig weisse und verschieferte Malmkalk der Combe des Fonds ist im Durch-
schnitt etwas tonreicher als im Norden. Aus den genannten Griinden fillt es vor
allem in der intensiv tektonisierten, hinteren Combe des Fonds schwer, Argovian,
Malmkalk und die folgende fragliche Unterkreide auseinander zu halten. Noch
siidlicher, im italienischen Val Ferret, wo sich der Ubergang in die Dauphiné-
FFazies vollzieht, werden saubere Kalkniveaus ausgesprochen selten.

Diese atypische «westliche Quintnerkalk-Fazies» findet sich auch im Malm der
Morcles-Decke, aber nur in den stratigraphisch tieferen Partien, wihrend der obere
Hauptteil des Kalkes dort massiger und reiner entwickelt ist (siche BONNARD,
1926; CoLLET, 1943).

Der Malmzyklus endigt normalerweise mit einigen Metern (10 m) eines gut
gebankten, braun anwitternden Kalkes (z. B. bei Sembrancher oder Praz de Fort).
Im giinstigsten Fall kann sich hier auch bei uns eine diinne, dolomitische Lage
einschalten. Bei Saleina (200 Meter iiber der Profillokalitit 11) enthélt das relativ
wenig gestorte Malmdach zwei 1 bis 2 Meter méchtige Béinke eines feinkornigen,
brekziosen Dolomites. Seine verschwommen klastische Struktur beruht auf intra-
formationaler Brekzienbildung und ist zusédtzlich mit mikrostylolithischen Ver-
wachsungen (= diagenetische Auflésungserscheinungen) verbunden. Die Zwischen-
masse der eckigen bis angerundeten Dolomitbrocken ist etwas dunkler verfiarbt
(im Dinnschliff zu sehen) und verhiltnismaissig reich an Mikrofossilien (Radio-
larien, Schwammnadeln usw.). Das Gestein wurde alpin stark zerbrochen, ist aber
im Gegensatz zum benachbarten Kalk nicht verschiefert und rekristallisiert
worden. Aus diesem Grund blieb auch die Mikrofauna erhalten.

Bei der Amone ist diese abschliessende Bank knollig und ankeritisch, also
«schiltkalkdhnlich», bei la Diurette detritisch sandig und im Profil 15 (italienisches
Val Ferret) scheint sich auf diesem Niveau sogar eine Spatkalkbank einzuschalten.

Diese spérlichen, doch um so wichtigeren Anzeichen von stellenweise regressiven
Bildungen an der Malmobergrenze lassen sich sehr schon mit anderen, datierten
Regressionen (z. B. in der Morcles-Decke) in Beziehung bringen und weisen auf
eine vollstindig entwickelte Malmserie hin.

Die beiden an fritherer Stelle schon erwihnten Malmpakete des nordlichen
Catogne endigen an der Steilwand siidwestlich von Sembrancher jedesmal mit
dem fur die hochsten Malmlagen typischen braunen und gut gebankten Kalk,
was auf Schuppenbau hinweist und eine Antiklinalstruktur (mit Kern aus Bajocian
und Argovian), wie bei rascher Betrachtung vermutet werden konnte, aus-
schliesst (ndheres siehe p. 432).
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FOSSILINHALT UND ALTER

Knollenkalk

Fundort: Verlassener Schieferbruch bei der Strasse Orsiéres-Champex (Profil 9,
Schicht-Nr. 2). Besonders die tiefsten, kalkigeren Partien des Knollen-
kalkes, die typischen Schiltkalkhabitus haben, sind fossilreich:

Sowerbyceras cf. tortisulcatum (p’ORB.)
5 verhiltnismissig kleine (D. 20 mm) Exemplare. Wird als Form des Argovian und Oxfordian
bezeichnet.

Belemniten, darunter Hibolites sp. indet.

Lamellaptychus sp. indet.
Kleine Formen.
Daneben sind relativ viele, allerdings durchwegs stark deformierte Brachiopoden

vorhanden:
Aulacothyrus sp. indet., « Terebratula» sp. indet.

Fundort: L’Amone (Profil 13, Schicht-Nr. 12-15).
Schlecht erhaltene Ammoniten aller Grossen (D. 2-10 em), die nur als feine Schalenumrisse
auf den Verwitterungsflichen erscheinen, sind verbreitet.

Belemniten, vorwiegend Hibolites sp. indet.

Lamellaptychus cf. lamellosus (PARK.)
Sind auch in den mehr mergeligen Partien zu finden, z. T. recht grosse Exemplare.

Aulacothyris cf. impressa (v. BuchH)
Ein Exemplar, zusammen mit anderen unbestimmbaren Brachlopoden

Letztere sind zusammen mit den. seltenen Echinodermentriimmern (Stielglieder
von Crinoiden etc.) auf den basalen Knollenkalk (Schicht-Nr. 12 und 13) be-
schriankt. Die Mikrofossilien (Foraminiferen, Schwammnadeln usw.) sind durch-
wegs schlecht erhalten.

Mergel- und Kalkschiefer

Fundort: Verlassener Schieferbruch bei Champex (Profil 9, Nr. 3). Nur das
etwas atypische Vorkommen dieser Lokalitit lieferte Fossilien:

Sowerbyceras sp. indet.
Wahrscheinlich zur Gruppe des S.antecedens PompEckJ gehorend. Sehr kleine Spezies (D.
1 em), z. T. sehr gut erhalten; scheinen auf die kalkreicheren Lagen beschriankt zu sein und
liegen wegen des dort auftretenden Clivages schrag zur Schieferung.

Belemniten und in gewissen spitigen Nestern Reste von Cidariden.

Vor allem die knolligen, kalkigen Basisschichten des Argovian erwiesen sich mit
ihrer Mischfauna aus benthonischen (glatte Brachiopoden und Echinodermen) und
pelagischen (Cephalopoden und Radiolarien) Formen als ziemlich fossilreich. Der
Benthos verschwindet allerdings rasch in den hoéheren Lagen; die Fauna der
Mergelschiefer von Champex ist ausgesprochen pelagisch. Samtliche Fossilien sind
aber fiir eine Altersbestimmung ungeniigend, die Brachiopoden, weil sie stark
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deformiert sind, die besser erhaltenen Phylloceraten, weil sie die in Frage kommen-
den Stufen (Oxfordian und Argovian) durchlaufen. Die Argovian-Transgression
ist in der Morcles-Decke durch die fransversarium-Zone datiert. Wir diirfen das-
selbe Alter mit grosster Wahrscheinlichkeit auch fir das etwas internere nord-
ostliche Mont Blanc-Massiv annehmen, da die grosse Transgression in diesem
vergleichsweise kleinen Gebiet wohl ziemlich synchron verlaufen sein mag.

Die spezielle Kombination von Fazies und Fauna, dann aber auch die Lithologie
mit der typischen Vergesellschaftung von Knollenkalk und Mergelschiefern, hat
uns bewogen, die Serie in Analogie zu den Schiltschichten der Ost- und Zentral-
schweiz bzw. der Morcles-Decke, als Argovian zu bezeichnen. Wir lassen aber, vor
allem weil der paldontologische Beweis dazu aussteht, nicht ausser Acht, dass der
nur ganz lokal vorkommende, sogenannte «Schiltkalk» eine typische Trans-
gressionsfazies ist und als solche, wenn die dusseren Bedingungen erfiillt sind,
auch zu andern Zeiten (z. B. im Oxfordian) hétte gebildet werden konnen.

Malmkalk

Der subeuxinisch-pelagische Malmkalk diirfte nur in akzessorischen Mengen
Mikrofossilien enthalten haben. Die wenigen, die die Diagenese tiberstanden, wurden
in unserem Fall sicher noch bei der durch die alpine Metamorphose bedingten,
zweiten Rekristallisation zerstort, so dass heute die ganze Kalkmasse steril er-
scheint. Die Mikrofauna blieb lediglich in den resistenteren Dolomitlagen erhalten,
war aber hier wahrscheinlich schon primér etwas verarmt. Wir erkennen darunter
vor allem:

Radiolarien (u. a. Nassellarien), kalzitisierte Schwammnadeln und unbestimm-
bare Foraminiferen. Tintinniden konnten keine festgestellt werden.

An einem Lesestiick (dolomitischer Kalk) aus der Malmschutthalde der Amoéne
konnte Rhynchonella loxia FiscHER v. WALDH., eine Form des Tithon bestimmt
werden. Obwohl das Einzelstiick unvollstandig ist, kann die Bestimmung als
sicher gelten, da eine Menge von Speziesmerkmalen iibereinstimmen. Wir diirfen
deshalb annehmen, dass die Regression am Ende des Malm auch hier im oberen
Tithon stattfand und dass Kimmeridgian und Portlandian die michtigen Kalk-
massen aufbauen.

PALAOGEOGRAPHIE DES MALM, ALLGEMEINE SCHLUSSE UND VERGLEICHE

Nach der bisherigen, durchwegs von einer aktiven Hochzone beeinflussten
Paldogeographie und Fazies wird im Argovian das Mont Blanc-Massiv erstmals
gesamthaft von einer kriftigen Subsidenz erfasst, die fiir das ganze Gebiet ein-
heitliche Bedingungen schuf und die zur Ausbildung von relativ méchtigen,
gleichformigen Serien fiihrte.

Die Transgression erfolgte rasch und ging ohne nachweisbare Emersionsphase
von der seit dem Bajocian persistierenden Meereshedeckung aus. Eine eigentliche
Transgressionsfazies («Schiltkalk») entstand nur lokal, an offensichtlich bevor-
zugten Stellen, wo die Bedingungen etwas giinstiger waren (Schwellen), sonst
setzte die Sedimentation direkt mit Mergelschiefern ein.
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Unser Malmkalk, das zeitliche und fazielle Aquivalent des sogenannten Hoch-
gebirgskalkes, hat mit rund 200 Metern maximaler Michtigkeit gegeniiber der
Zentralschweiz (mit 400 Metern) und der Morcles-Decke (mit 300 Metern) an Be-
deutung eingebiisst, wahrscheinlich primdr wegen der schon oben angetonten
Laminierungserscheinungen. Die typisch subeuxinische Quintnerkalkfazies ging
durch die leichte Metamorphose, die das Bitumen abbaute, verloren. Seine leicht
tonige Fazies (Tonhiute) scheint schon etwas interner als in der Morcles-Decke
(vgl. CoLLET, 1943; Carozz1, 1955).

Der Fazieswechsel im Dach des Malmkalkes (Dolomit- und autigene Brekzien-
bildung) zeigt ein Seichterwerden des Meeres an der Jura-Kreide-Grenze an. Das
steht nach M. GErBER (1930), CoLLET (1943) u.a. im Zusammenhang mit Be-
wegungen, die zur sogenannten Purbeck-Emersion fiihrten. Die Regression dussert
sich in unserem Gebiet aber nur lokal und dauerte nur kurze Zeit. Sie wird rasch
von einer neuen Subsidenz, derjenigen der unteren Kreide, abgelost.

Verfolgen wir diese hochsten Serien der autochthonen Schichtreihe in derselben
Zone, die z. B. vom Normalschenkel der Morcles-Decke (Haut de Cry) aus iiber
unser Gebiet bis nach Italien zieht, so kann von N nach S ein Verschiefern und
leichtes Vermergeln, d. h. eine allgemeine Annidherung an die Fazies des Dauphiné-
Raumes beobachtet werden.

F. KREIDE?

Uber dem besprochenen Malm folgt eine weitere, lithologisch dhnlich zweiteilige
Mergelschiefer-Kalkserie. Sie wurde von TrUmpy (1951) als Schuppe von Oxford-
schiefern und Malmkalk betrachtet. Nach den auf Seite 417 angefiihrten Griinden
diirften erstere eher ins Argovian zu stellen sein. Die Deutung als tektonische
Repetition scheint durch den Umstand, dass die Schiefer fast immer stark gestort
sind und zusétzlich fast alle der seit RaBowskr (1917) bekannten Kristallin-
lamellen enthalten, bestdtigt zu werden. RaBowskr schloss aus diesen Kristallin-
linsen direkt auf das Erscheinen einer neuen, hoheren tektonischen Einheit der
helvetischen Deckenwurzeln.

Andererseits schliesst sich die Serie dusserlich (lithologisch, morphologisch) noch
sehr eng ans Autochthon. In ihrem unteren Teil vermutete schon TrOMPY (1951;
p- 339, Fig. 1) unsicheres Valanginian. In gewissen Profilen (z. B. in der Steilwand
SW von Sembrancher) kann auch bei uns zwischen dem liegenden autochthonen
bzw. parautochthonen Malmkalk und den erst in den hoheren Lagen gestorten und
eine Kristallinlamelle enthaltenden Mergelschiefern ein stratigraphischer Kontakt
festgestellt werden. Dies und gewisse fazielle Abweichungen — diese Mergelschiefer
sind diisterer und lageweise tonreicher als jene des Argovian — veranlasst uns, die
Serie hier provisorisch und mit grossen Vorbehalten in die Unterkreide zu stellen
und mit den Zementsteinschichten des Berriasian zu vergleichen. Dies um so mehr,
da ja im strukturell mehr oder weniger unserem Gebiet entsprechenden Normal-
schenkel der Morcles-Decke (Haut de Cry) Unterkreide-Sedimente verbreitet sind.
Luceon (1916) und BonnNarDp (1926) sprechen hier von einem «Valanginien
schisteux» und einem «Valanginien calcaire». Letzteres ist allerdings im Gegensatz
zu dem am nordlichen Catogne iiber den Kristallinlamellen folgenden Kalk (rund
50 m méchtig) deutlich organogen, so dass beide nur unter Annahme eines betrdcht-
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lichen Fazieswechsels oder aber einer destruktiven Rekristallisation parallelisiert
werden konnten.

Wir lassen die autochthone Serie, wie Rapowskr (1917), am Niveau der Kri-
stallinlamellen zu Ende gehen und betrachten die noch dariiber liegenden Mergel-
schiefer und den Kalk als eine einfache Malmschuppe, die wir an die Basis des
Helvetikum s. s. stellen (siehe Tektonik, p. 434, 439).

SCHLUSSBETRACHTUNGEN

Die stratigraphischen Zusammenhinge in diesen z. T. transgressiven, z. T. durch
detritische Einschaltungen gestorten, haufig reduzierten oder gar auskeilenden
Schichtverbinden sind sicher um einiges komplizierter, als es sich aus der nur
unvollstindigen Profilreihe und den wenigen sicheren Altersangaben ergibt. Der
schmale, aufgeschlossene Giirtel gewihrt uns denkbar schlechten Einblick fir
Faziesinderungen senkrecht zum Streichen. Die Fazieslinien (Isopen, Isopachen)
laufen meist schief zu den heutigen, alpin bedingten Strukturen; ihr genauer Ver-
lauf kann wegen der eindimensionalen Anordnung der Aufschliisse hdufig nicht
genau festgestellt werden.

Der Ablagerungsraum der am Nordostrand des Mont Blanc-Massivs anstehenden
autochthonen Sedimente lag zwischen dem der Morcles-Decke und dem der hoheren
helvetischen Elemente (Diablerets—Wildhorn-Decke). Die Serie zeigt mit ihrer
deutlichen vertikalen Gliederung die typische epikontinentale Entwicklung, wie
sie fur den nordhelvetischen bis autochthonen Sedimentationsraum charak-
teristisch ist. Wahrend langer Zeitrdume des Mesozoikum (Trias bis unterster
Malm) ist die lokale Paldogeographie zusitzlich massgebend vom besonderen,
durch persistierende Hebungstendenzen gekennzeichneten Verhalten dieses in-
ternen Massivteils beeinflusst worden. Die daraus hervorgegangene, primdr strati-
graphisch reduzierte Abfolge hat im Vergleich zu den westlicheren Massivteilen,
deren ehemalige Bedeckung heute in der Morcles-Deckfalte und in der Chamonix-
Mulde vorliegt, eine ausgesprochen neritischere, zeitweise litorale Fazies. Eine
Reduktionszone dhnlicher Art liegt im NW des Morcles-Raumes, im Bereich des
ostlichen Aiguilles Rouges-Massivs (PArEJAS, 1922).

Die erste Transgression erfolgte im Norden (Catogne) schon in der Trias (Muschel-
kalk); die siidlicheren Gebiete (Val Ferret) wurden erst spéiter, im mittleren
Aalenien erfasst; gewisse siidlichste Teile des Untersuchungsgebietes (Petit Col
Ferret und wahrscheinlich auch Teile des italienischen Val Ferret) blieben bis ins
Argovian sedimentfrei.

Die reduzierte Schwellenfazies ist aber nur auf ein eng begrenztes Gebiet be-
schrankt. Die Faziesgegensitze zwischen unserem Autochthon, der Morcles-
Decke sowie dem Helvetikum s.s. schwéchen sich gegen Siiden (Dauphiné-Raum)
wie gegen Norden (Normalschenkel der Morcles-Decke) ab.

II. Stratigraphie der helvetischen Serien (Helvetikum s.s.)

Das Helvetikum s.s. — nach der grosstektonischen Situation handelt es sich
um die Wurzeln der helvetischen Decken — folgt mit tektonischem Kontakt auf
das besprochene Autochthon. Unter seinen Sedimenten herrschen im allgemeinen
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weiche, inkompetente Schieferserien vor. Fazieszusammenhinge zum Autochthon
sind vorhanden.

Die hoheren Einheiten wurden alpin stirker beansprucht als die autochthone
Bedeckung des Massives. Tektonische Storungen und Verschuppungen sind ver-
breitet, was detailstratigraphische Untersuchungen erschwert oder gar unmaoglich
macht. Von den tieferen zu den hoheren Schuppen sind wohl gewisse Fazies-
dnderungen zu beobachten, doch ldsst sich die Serie weder tektonisch noch faziell
mit Sicherheit unter die beiden helvetischen Einheiten der Westschweiz (Diablerets-
und Wildhorn-Decke) aufteilen (siehe p. 434).

Altersmissig handelt es sich fast ausschliesslich um jurassische Bildungen. Die
Vorkommen von Trias und Kreide sind nur ganz lokal und zudem sehr unsicher.
Die der nachfolgenden Besprechung zugrunde liegende lithostratigraphische Glie-
derung konnte den Arbeiten von R. TrUmpy (1951, 1954) entnommen werden.

Wir werden uns bei der Behandlung dieser Zone auf einige wesentliche Punkte
beschranken. Die Aufschlussverhiltnisse sind in unserem Gebiet zu schlecht, als
dass die meisten der auftretenden Probleme erschopfend behandelt werden konnten.
Etwas giinstigere Bedingungen herrschen in dieser Beziehung am Siidabfall der
Crevasse, im Arbeitsgebiet von Prof. TRUmMPY.

A. TRIAS

Die Trias ist in der Zone des Helvetikum s.s. nicht aufgeschlossen wie im
Autochthon oder Ultrahelvetikum; als dltestes erscheinen durchwegs Lias- bzw.
Doggerbildungen. Ein sicheres, allerdings indirektes Anzeichen von helvetischer
Trias findet sich im basalen helvetischen Lias von Sembrancher. Das darin vor-
kommende mikrobrekziose, dolomitische Komponentenmaterial unterscheidet sich
mikroskopisch nicht vom autochthonen Triasdolomit.

Schon Ourianorr hat auf der Generalkarte 1:200000, Blatt Sion, im helveti-
schen Dogger (Binderkalk, der hier noch als Lias betrachtet wurde) von La Deuve,
iiber Issert, zwei Triasziige ausgeschieden. Der so bezeichnete, hellbeige, mikro-
kristalline bis dichte Dolomit tritt in Verbindung mit zwei 0,5 bis 5 Meter méch-
tigen tektonischen Stérungszonen auf, wobei die orographisch hohere, die als
knorrig herauswitterndes Band quer iiber die Alp La Deuve (Koord.: 575250/
94450/1400) zieht, mit Aalenian?-Tonschiefern vergesellschaftet ist.

Die in einem groben, sekundir rekristallisierten Kalzit-Quarz-Ankerit-Aggregat
schwimmenden Dolomitbrocken sind stark zerbrochen. Nach dem Diinnschliff
handelt es sich um einen mikrokristallinen, typischen «Primdrdolomit» ziemlich
sicher triadischen Alters, der offensichtlich von seiner ehemaligen Unterlage ab-
geschert und &dhnlich wie die noch zu besprechenden Kristallinlamellen einge-
schuppt worden ist.

Auf den stellenweise mit diesen Lamellen auftretenden, fraglichen Triasdolomit
hat schon TrRUmMPY (1954, p. 321) hingewiesen.

B. LIAS

Der helvetische Lias erscheint in unserem Gebiet, je nach seiner tektonischen
Stellung, in zwei Ausbildungsarten:
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1. In einer nordwestlichen Fazies, die fiir das tiefere Helvetikum typisch ist und
die noch stark an den autochthonen Lias erinnert und

2. In der interneren Fazies der sogenannten «Dalles de Sembrancher», welche die
hochsten Schuppen im Ubergang zum Ultrahelvetikum charakterisiert.

1. Nordwestliche Fazies

Der tektonisch tiefere helvetische Lias tritt nur in der Gegend um Sembrancher
auf. Er bildet die isolierte IFelsrippe beim Bahnhof von Sembrancher und ist ven
dort weiter in die Steilwand der Crevasse, wo er sichtbar in einer liegenden Anti-
klinale stirnt, zu verfolgen. Letzteres mag auch sein rasches, laterales Auskeilen
erkliren (TrUMpy, 1951).

Profil H2: An der Westseite der Liasrippe, westlich des Bahnhofes von Sem-
brancher (Koord.: 577250/103030/710).

1. 7m (untere Grenze nicht aufgeschlossen) dunkelgrauer, feinkristalliner und fein-
schiefriger Kalk. Der isolierte Aufschluss lasst sich in die Kalkplatte, welche das
im Durchbruch von Sembrancher aufgeschlossene Profil abschliesst, verfolgen.
(Malm? der helvetischen Zone 1.)
Mit scharfer, etwas tektonisierter und schlecht aufgeschlossener Grenze folgt:
3m dunkle Mergel- bis Tonschiefer: enthalten Banklein eines dunkeln, feinkristallinen
Kalkes. An der Basis etwas verfiltelt, sonst auffallend wenig gestort.

3. 2m verhéltnismassig grobspatiger Kalk, durch tonreichere Schieferlagen in 5-20 c¢cm
méchtige Binke abgesondert.

DS: Unreiner, grob echinodermenspitiger (@ bis 2 mm) Kalk, bis zu 10%, limo-
nitisch verfarbten, autigenen Dolomit und etwas autigenen Quarz enthaltend.

4. 4m Wechsellagerung von kalkfreien, schwarzen Tonschiefern und ebenso gefarbten,
kalkarmen, feinsandigen bis quarzitischen Schiefern.

5. 50m braungrau verwitternder, frisch beigegrauer Sandkalk; bildet die eigentliche Fels-
rippe. Die untersten 2 m noch schiefrig, hier mikrobrekziose Lagen enthaltend,
zudem etwas spatig.

DS: Die bis 3 mm grossen Komponenten von Quarz, Feldspat (u. a. saurer Plagio-
klas) und Dolomit sind nur kantengerundet. Als Seltenheit kommen auch Kri-
stallinkomponenten (Quarzporphyrgrundmasse) vor.

Die Hauptmasse des Sandkalkes ist feinkorniger und massiger. Die immer noch
vorhandenen mikrobrekziésen Komponenten sind ebenfalls feiner (rund 1 mm).
DS: Die feinen, angerundeten Triitmmer von Quarz, Feldspat und Dolomit liegen
in einer kalkig-feinsandigen Matrix. Der Feldspat ist immer etwas zersetzt; die
Komponenten des mikrokristallinen, beigebraun verfarbten Dolomites (im D.S.
wie der Triasdolomit des Autochthon aussehend) sind meistens zerdriickt. Der
detritische Anteil betragt 40%, des Gesamtvolumens.

Vereinzelte etwas spétige Lagen kommen vor; die Spatkalkbildung erreicht aber
nicht jenes Ausmass wie z. B. im helvetischen Dogger.

82

Der helvetische Dogger folgt mit schlecht aufgeschlossenen Aalenian-Tonschiefern.

In den basalen Schiefern (Nr. 2—4) kann unschwer der Unterlias erkannt werden.
Die relativ wenig méchtige Serie macht einen fast neritischeren Eindruck als die
entsprechenden autochthonen Bildungen der Profile 1 und 2.

Auch der dariiber folgende Sandkalk lasst sich noch sehr gut mit dem autoch-
thonen Mittel- (bis Ober-)Lias vergleichen. Das Komponentenmaterial ist bis
auf die prozentuale Zusammensetzung praktisch dasselbe wie dort. Daneben hat
aber die Serie, mit dem zuriicktretenden detritischen Material und den allgemein
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kleineren Korngrossen, schon einen etwas kiistenferneren Charakter. Das Gesteins-
material ist im ganzen besehen grobsandiger und rauher als die oft dhnlichen
Bildungen aus dem helvetischen Dogger oder dem Lias der hoheren Schuppen
und enthélt, im Gegensatz zu diesen, immer etwas detritischen Feldspat.

Bei der Fossillosigkeit der Serie ergibt sich das Liasalter aus dem lithologischen
Charakter und der Stellung im Schichtverband (Uberlagerung durch Aalenian).

2. Lias der hiheren helvetischen Schuppen: « Dalles de Sembrancher»

In den hochsten helvetischen Schuppen von Sembrancher erscheint der Lias in
betrachtlicher Michtigkeit wieder. Seine Fazies ist nochmals abgewandelt; neben
feinsandigen, z. T. etwas spétigen Kalken und schwarz pigmentierten Ton- bis
Mergelschiefern mit Spatkalklinsen findet man vor allem blduliche, kieselige Kalke,
die sogenannten «Dalles de Sembrancher», die in einigen Steinbriichen ge-
brochen und verarbeitet werden. Wegen der tektonischen Komplikationen (iso-
klinaler Falten- und Schuppenbau) ist es kaum maglich, diesen Lias stratigraphisch
zu gliedern.

Die «Dalles de Sembrancher» sind feinsandige bis kieselige, vollstindig rekri-
stallisierte Kalke grobschiefriger bis plattig-lagiger Ausbildung. Der lagige Charak-
ter entsteht aus einem raschen Wechsel von quarzreichen, meist etwas tonigen
und mehr kalkigen Zonen, wobei die massigen, gleichmdssig quarzitischen Varie-
titen die besten Gebrauchssteine abgeben. Der Quarzgehalt betrigt im Mittel 409,

Die «Dalles» — sie erscheinen in einigen 5 bis 80 Meter miéchtigen Schuppen oder
Paketen (s. Tafel I, Prof. A) — sind eng mit Tonschiefern vergesellschaftet. Zum
Teil handelt es sich sicher um eingefaltetes bzw. eingeschupptes Aalenian. Ein
Hinweis, dass aber auch normale sedimentire Einschaltungen von Ton- und
Mergelschiefern vorkommen konnen, findet man in einem Aufschluss am dstlichen
Ufer der Drance, gegeniiber dem Steinbruch eingangs von Sembrancher (Koord.:
278000/102550/740). Siehe Fig. 12.

w E

Fig. 12. Zwei normale Sedimentationszyklen in den «Dalles de Sembrancher». Sie beginnen beide

mit wenigen dm pyritischen Tonschiefern, welche in gegen oben zunehmend sandigere Mergel-

schiefer iibergehen. Der obere, vollstindigere Zyklus endigt mit normalausgebildeten «Dalles»
(Aufschluss an der Drance, am Fuss des Hiigels mit Pkt. 813, Sembrancher).
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Das Alter der «Dalles de Sembrancher» ist ebenfalls nicht paldontologisch er-
wiesen. Neben Pentacrinitenresten fanden sich nur schlecht erhaltene Belemniten.
Wie im autochthonen Lias (Profil 1), konnen auch hier ganz vereinzelt kleine,
schwarze, bitumindse Fetzen, welche voll von Mikroorganismenresten (Plattchen
und Stacheln von Cidariden, Schalenreste von kleinen Lamellibranchiern und
vereinzelte Foraminiferen) sind, beobachtet werden. Wir nehmen, wie OULIANOFF
und TrOmpy, aus strukturellen und faziellen Grunden ein Liasalter an.

Auch diese Liasbildungen sind auf eine relativ kleine Zone am Nordrand des
Untersuchungsgebietes beschriankt. Sie erscheinen nach R. TrUmpY erstmals bei
Tovassicre SE von Saxon und ziehen tiber den Ostabhang der Crevasse in unser
Terrain. Sudlich der Hiigel von Sembrancher sind die Aufschliisse wegen der
quartiren Talfiillung seltener. Im siidlichsten Aufschluss, bei Sous la Lé (Koord.:
272210/99980/960), wo die Dalles noch knapp 20 Meter méchtig werden, sind sie
von einem feinkornigen, schwarzen, plattigen Kalk, der schon stark an den ultra-
helvetischen Lias erinnert, begleitet.

C. DOGGER

Der im Helvetikum weit verbreitete Dogger ist lithologisch zweiteilig. Er be-
ginnt wie im Autochthon mit Aalenian-Tonschiefern. Die kalkig bis sandige und
mehr oder weniger tonig-serizitische, obere Abteilung ist faziell wechselvoller.

1. Aalenian-Tonschiefer

Die Aalenian-Tonschiefer sind auch im Helvetikum weit verbreitet und méchtig
entwickelt; zusidtzliche Anhdufungen, wie sie zum Beispiel im Gebiet des Torrent
des Formis (Profil H1, Fig. 5) beobachtet werden konnen, sind tektonischer Art.

Es sind dieselben schwarzen, kalkfreien und oft pyritischen Tonschiefer wie im
Autochthon. Thre lithologische Beschaffenheit, speziell die Deformierbarkeit,
macht sie hier, in der tektonisch stiarker bewegten Wurzelzone, zum bevorzugten
Abscherungs- und Uberschiebungsniveau. Wegen der stirkeren tektonischen Bean-
spruchung enthalten sie auch vermehrt Knauer und Linsen von sekundirem
Quarz und Kalzit («tektonisches Gekrise»). Diese gestorten Schiefer sind gegen
dussere Einflusse weniger widerstandsfihig; Rutschungen, Versackungen und vor
allem der Hakenwurf sind hier hdufige Erscheinungen.

2. Mittlerer Dogger (Bajocian)

Die Bildungen des mittleren Dogger — der Einfachheit halber in der Folge
kurz als Dogger bezeichnet — sind in ihrem Auftreten immer sehr eng an das
liegende Aalenian gebunden und erscheinen meist in der Form von wenig méch-
tigen, mehr oder weniger aus dem stratigraphischen Zusammenhang gelosten
Schuppen.

Ihre tonig-sandige Fazies unterscheidet sich grundlegend von der neritisch-
kalkigen des autochthonen Bajocian. Zusitzliche Faziesinderungen treten von
den tektonisch tieferen (externen) zu den hoheren (internen) Zonen auf.

Im Val Ferret und in der Combe des Fonds ist das tiefere Helvetikum durch
das Auftreten von Binderkalken («arenarie zonate» der italienischen Autoren)
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gekennzeichnet. Diese Kalke erreichen vor allem bei Issert (L.a Deuve) und nordlich
von Pra Surni recht betrichtliche Méachtigkeiten.

Die Textur des feingebdnderten, meist leicht spitigen Sandkalkes beruht wieder
auf einem raschen, vertikalen Wechsel von tonig-sandigen und kalkigen iagen.
Der allerdings selten und dann immer in geringen Mengen auftretende, detritische
Feldspat, der allgemeine lithologische Charakter — das Gestein gleicht in gewissen
Fillen auffallend den «Dalles» — konnten die Vermutung nahelegen, es handle sich
bei diesen Bédnderkalken um Lias (siche auch die Bemerkung von TrUmpPY, 1954,
p. 323). Anderseits konnen die in seinem Dach auftretenden, sandigen bis reinen
Spatkalklagen, die oft kaum vom autochthonen Bajocian zu unterscheiden sind,
als Indizien fiir Doggeralter gewertet werden. Der im Mittel etwa 209, betragende
Quarzgehalt ist kleiner als bei den typischen «Dalles» (409). Die Lagerungs-
kriterien sprechen ebenfalls fiir Dogger. Der paldontologische Beweis steht aus;
OuriaNoOFF betrachtete die Bildungen als liasisch.

Gegen die hoheren helvetischen Schuppen («zone intermédiaire», nach
TrUMPY, 1954) wird der Binderkalk zunehmend vom «bathyaleren» «Dogger
mordoré» verdringt. Diese Entwicklungen sind vor allem ostlich der Combe des
Fonds (Téte de Ferret, Crétet de la Perche) zu beobachten. In unserem Gebiet
geben einzig der Torrent des Formis (Profil H1, Fig. 5) und die Aufschliisse um
Sembrancher einigen Einblick in dieser Richtung, sonst ist diese Zone nicht oder
schlecht aufgeschlossen.

Der Begriff des «Dogger mordoré» ist aus dem Helvetikum der Westschweiz
ibernommen. Man versteht darunter feine, kieselige bis feinsandige Mergel-
schiefer, deren Tonanteil weitgehend serizitisiert ist und die deshalb mit einem
matten Goldglanz (mordoré) verwittern. Sie entwickeln sich aus dem Aalenian
und werden im oberen Teil kalkiger (z. T. spitig).

Die besprochene Faziesverteilung kompliziert sich im nordlichen Teil des Unter-
suchungsgebietes. Hier scheint sich zwischen die basale helvetische Malmschuppe
(Zone 1) und die durch Béanderkalk charakterisierte Zone 3 des Val Ferret eine
weitere Einbheit einzuschalten. Es ist die sog. Zone 2, welche mit dem oben be-
sprochenen Lias vom Bahnhof Sembrancher beginnt (siehe p. 434). Ihr Dogger ist
an der Bisse SE des Bahnhofes (Koord.: 577330/102800/725) und im obersten
Torrent des Formis (Profil H1) aufgeschlossen und besteht aus feinplattigen, z. T.
feinsandigen und oft etwas spitigen Kalken, welche verhiltnisméssig reich an
Ton (Serizit), also mergeliger als der Binderkalk, sind.

Die drei beschriebenen Faziestypen sind durch Uberginge miteinander ver-
bunden. Dies und die tektonischen Komplikationen erschweren das Feststellen

der genauen Altersabfolge und der stratigraphischen Zusammenhédnge ausser-
ordentlich.

Der helvetische Dogger lieferte, wenn man von den in den Spatkalken vorkom-
menden Echinodermentriimmern und schlecht erhaltenen Belemniten absieht,
keine Fossilien. Insbesonders ist der « Dogger mordoré» steril. Er scheint sich iiber
den Béinderkalk aus dem unteren Teil des autochthonen Bajocian zu entwickeln.

Die hochsten, kalkreichen Lagen wiren zusammen mit dem Spatkalk ins obere
Bajocian zu stellen.
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Ein fossilreicherer Horizont — es handelt sich um 1 bis 2 Meter eines rostig
fleckig verwitternden, knolligen Spatkalkes, welcher zerrissene Belemniten ent-
hilt — findet sich im Torrent des Formis (Profil H1, Nr. 26, wenig unterhalb des
Striasschens, Koord.: 576540/98660/1125). Das direkt iiber den die helvetische
Zone 2 abschliessenden Malmschuppen folgende Niveau erinnert an die konden-
sierten Bajocianhorizonte des Autochthon (evtl. unteres Bajocian).

D. MALM
1. Callovo-Oxfordschiefer

Der im Helvetikum vorhandene unterste Malm bildet zusammen mit dem
oberen Dogger eine Mergelschieferserie, die meistens mit dem hangenden Malm-
kalk verschuppt ist. Fiir diese gestorten Schiefer gilt dasselbe wie fiir die litho-
logisch dhnlichen Aalenian-Schiefer. Die auf den Bewegungsbahnen sekundér aus-
geschiedenen Knauer sind hier fast ausschliesslich karbonatisch (Kalzit, Ankerit).

Der Kalkgehalt der im Gegensatz zum «Dogger mordoré» immer sandfreien
Schiefer wechselt. Die dunklen und tonreichen Lagen, die kaum vom Aalenian
7zu unterscheiden sind, werden als Callovian betrachtet, wihrend die Oxford-
schiefer mit dem grosseren Kalkgehalt und der silbrigen, seifigen Verwitterung
charakteristischer sind. Der Ubergang ins Hangende (Argovian, Malmkalk) ge-
schieht durch eine allmédhliche Zunahme des Kalkes.

2. Malmkalk

Der Malmkalk ist das am sichersten zu erkennende Niveau der komplexen
helvetischen Wurzelzone. Es ist derselbe bldulich verwitternde, mikrokristalline
und plattige Kalk wie im Autochthon. Der etwas mergelige und schiefrige untere
Teil kann noch ins Argovian gestelll werden, wihrend die Hauptmasse das Kim-
meridgian und Portlandian umfassen diirfte.

Der Malmkalk der basalen helvetischen Schuppe (Zone 1) unterscheidet sich
durch massigere Ausbildung, bleichgraue Verwitterung und das Auftreten von
undeutlichen organogenen Spuren vom iiblichen Malm (Kreide ?).

Die Anwesenheit der Kreide ist nicht erwiesen. Gewisse wenig méchtige, mergel-
schiefrige « Synklinalfillungen» im Malmkalk konnten rein stellungsmaéssig Unter-
kreide darstellen (siche auch FrickEer, 1960; p. 43).

SCHLUSSBETRACHTUNGEN

Die gegeniiber dem Autochthon teilweise verdnderte Schichtreihe beweist, dass
wir uns auch faziell in einer neuen, interneren Zone befinden. Dies betrifft vor
allem die tonreichere (»bathyalere») Fazies des Lias und des Dogger, wéihrend die
Sedimente, die aus grossangelegten Subsidenzen hervorgegangen sind (mittlerer
bis oberer Malm, zum Teil Aalenian) iiber beide Zonen eine bemerkenswert kon-
stante Fazies aufweisen. Die zeitweiligen Faziesgegensitze, die uns ermdglichen,
die beiden Einheiten voneinander zu trennen, schwichen sich gegen Siiden, im
italienischen Val Ferret, ab, und zwar besonders, weil auch das Ablagerungsgebiet
der autochthonen Sedimente in den Einflussbereich des delphino-helvetischen
Troges mit bathyaler bis pelagischer Sedimentation gerét (siehe M. B. Cita, 1953;
P. ELTER, 1954).
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