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Lithostratigraphie und Tektonik der nordpenninischen
Sedimente in der Region Bedretto—Baceno—Visp

Von WERNER LEU')

ABSTRACT
Lithostratigraphy and structures of the Mesozoic cover of the Lower Pennine nappes in the area of Val

formed during the Alpine orogeny separate now the gneissic cores of each nappe and are emplaced in front of them.

In the external part of the North Pennine realm (Valais trough) the following basement units with their cover
extend from north to south: Gotthard Massif with the Nufenen and Termen zones, the Lebendun nappe with the
Sabbione zone and the Verampio gneiss with the Teggiolo zone. The age of the metasediments is Triassic to Liassic.
The Nufenen, Sabbione and Teggiolo zones have strong lithostratigraphic similarities and represent a shallow
marine facies with detrital influence. In contrast the Termen zone between Nufenen and Sabbione represents a finer
grained basin facies. Paleogeographic and palinspastic studies suggest the conclusion that the external basin,
attaining a width of 20-50 km, was the substratum of the Helvetic Wildhorn nappe and the Ultrahelvetic slices.

The internal part of the Valais trough is formed by the Antigorio and Monte Leone nappes, which overthrust
the above mentioned tectonic units. The Niesen nappe is regarded as the primary Mesozoic cover of the Antigorio
gneiss, which was detached from it and transported 40 km to the northwest. In the Binntal zone, four different
types of “‘Bilindnerschiefer” lithologies have been distinguished within the Triassic to Cretaceous sequence of the
Monte Leone nappe. These can be compared with the sedimentary series of the Brig-Sion-Courmayeur zone which
represents the southernmost Mesozoic unit of the Valais trough.

The North Pennine sediments were affected by five phases of the Alpine deformation. Within the early Alpine
period the Lebendun nappe and parts of the Gotthard Massif thrusted towards the southeast, whilst the overall
movements of the Pennine nappes were northwest-directed. During the main Alpine phase (D,) the whole area was
strongly compressed and isoclinally refolded. The main schistosity (s,) and the mineral stretching linear (1,) were
formed. Sedimentary pebbles show a three-dimensional deformation of 2.6:1.1:0.5, with extension parallel to 1,
and attenuation ins,. A further, late Alpine compression (D3, Dy), created a northern steep zone with open folds of
a kilometer scale and crenulation cleavages. The Alpine metamorphism reached upper greenschist to lower
amphibolite facies during and after phase D,.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Arbeit untersucht die in der Region zwischen oberem Val Bedretto—Val Formazza-Baceno-Simplonpass
und Visp liegenden frontalen Bereiche des lepontinischen Deckenstapels. Diese tiefpenninischen Einheiten tauchen
im Gebiet des Basodino unter die NW-SE verlaufende Maggia-Decke, im Westen unter die Mittelpenninische
Bernhard-Decke ab. Die kristallinen Deckenkerne werden von mesozoischen Metasedimenten getrennt. Das
Untersuchungsgebiet kann in zwei grosstektonische Einheiten unterteilt werden:

— Im externen, gotthardmassivisch-nordpenninischen Raum ( = externer Walliser Trog) folgen von Norden nach
Siiden das Gotthard-Massiv, die Lebendun-Decke und der Verampio-Gneis, die von triasischen und lasi-
schen Sedimenten bedeckt sind. Das gotthardmassivische Mesozoikum kann in eine detritisch beeinflusste,
kistennahe Fazies der Nufenen-Zone sowie eine siidlich anschliessende Beckenfazies der Zone von Termen
unterteilt werden. Die Sedimente der Lebendun-Decke werden der neu definierten Sabbione-Zone zugeord-
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net, das siidlich folgende Mesozoikum des Verampio-Gneises und der externsten Antigorio-Decke der Teg-

giolo-Zone. Nufenen-, Sabbione- und Teggiolo-Zone konnen lithostratigraphisch miteinander korreliert

werden, da grosse fazielle Ahnlichkeiten bestehen. Wihrend des Lias wurden von einer Schwelle im Externteil
der Antigorio-Decke Trias- und Kristallinkomponenten nach Norden in den Bereich von Sabbione- und

Teggiolo-Zone geschiittet.

— Den internen, nordpenninischen Raum ( = interner Walliser Trog) bilden die Antigorio- und die Monte-Leone-
Decke, die heute tektonisch auf dem externen Walliser Trog liegen. Im Gegensatz zur Antigorio-Decke, deren
Mesozoikum grosstenteils in der Trias abgeschert wurde, ist die Binntal-Zone mit den Sedimenten (Trias bis
Kreide) der Monte-Leone-Decke noch vollstindig vorhanden. Darin konnen eine Rosswald-Serie mit einer
monotonen Kalkglimmerschiefer-Abfolge sowie die Fildbach-Zone mit vier definierten Biindnerschieferty-
pen ausgeschieden werden. Diese vier Gesteinstypen der Binntal-Zone zeigen grosse lithostratigraphische
Parallelen zu den Einheiten Versoyen, Arolay, Marmontains und St-Christoph der Zone von Brig-Sion-
Courmayeur, sind aber zu metamorph, um sie mit diesen Begriffen zu belegen. Die Zone von Brig-Sion—Cour-
mayeur bildet das Mesozoikum des Lappens von Visperterminen (und evtl. der Berisal-Serie), des internsten
Kristallins des Walliser Troges. Die Metabasika in der Fildbach-Zone deuten auf eine Ausdiinnung, eventuell
eine teilweise Ozeanisierung der Kruste hin, die im Zusammenhang mit einer spdtmesozoischen Dehnungs-
phase im nordpenninischen Ablagerungsraum steht.

Aus der Abwicklung der Sedimentzonen ldsst sich eine primére Breite des externen Ablagerungsraumes von 20
bis 50 km abschéitzen. Dies stimmt liberein mit der Ausdehnung der siidlichsten helvetischen Einheiten, womit eine
Beheimatung von Wildhorn-Decke und Ultrahelvetikum auf dem Lias des Gotthard-Massivs, der Lebendun-
Decke und des Verampio-Gneises moglich wird. Auf der intern anschliessenden Antigorio-Decke ist die urspriing-
liche Position der Niesen-Decke vor der alpinen Abscherung zu suchen.

Anhand der strukturellen Aufnahmen koénnen finf Deformationsabschnitte unterschieden werden, die wah-
rend der alpinen Gebirgsbildung alle untersuchten Einheiten erfassten: Im Zusammenhang mit dem friihalpinen
Vorriicken der hoheren penninischen Decken gegen Nordwesten (oberstes Eozidn) werden wahrend einer pra-D;-
Phase Teile der nordpenninischen Einheiten (Lebendun-Decke, siidlichstes Gotthard-Massiv) gegen Siidosten auf
internere Bereiche iiberschoben. In einem zweiten Teil der friithalpinen Phase (D,) werden auch diese externen
Einheiten des Walliser Troges von der gegen Nordwesten gerichteten Uberschiebungs-Tektonik erfasst, und es
bilden sich die kristallinen Kerne der tibrigen tiefpenninischen Decken. Mit der Haupteinengung (D,) werden die
Sedimente isoklinal verfaltet. Dabei entstehen die Hauptschieferung (s,) und das subhorizontale Mineralstrek-
kungslinear (l,), das parallel zu den Faltenachsen (FA,) liegt. Deformierte Gerdlle zeigen, dass es sich bei diesen
duktilen Verformungsprozessen generell um eine Plattung in s, auf 0,5 und um eine Lingung parallel |, auf 2,6
handelt. Durch weitere Einengung (D; und D,) werden die nérdlichsten Einheiten steil gestellt, und es bilden sich
offene Falten mit Crenulationsschieferungen. Die Heraushebung der Toce-Kulmination stellt den jiingsten Defor-
mationsabschnitt dar, in dessen Zusammenhang auch die Simplon-Stérung entsteht.

Der Metamorphose-Hohepunkt im Bereich der oberen Griinschiefer- bzw. unteren Amphibolitfazies fand
syn- bis post-D, statt.
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1. Einleitung
1.1 Geographischer und tektonischer Uberblick

Das Untersuchungsgebiet (Fig. 1 und Tf.1) zieht vom obersten Val Bedretto gegen
Siidwesten und teilt sich im Val Formazza in zwei Aste auf: Der Nordast liegt nérdlich
des schweizerisch-italienischen Grenzkammes und zieht mit seinen Sedimenten aus der
Region des Passo San Giacomo und des Griespasses liber den Talkessel des Lago del
Sabbione hinauf zum Blinnenhorn. Von dort folgen die Gesteine parallel zum Obergoms
dem Binntal und dem Saflischtal und erreichen auf der Linie Brig/Berisal den Querein-
schnitt des Simplonpasses. Das westliche Ende des Arbeitsgebietes liegt in der Region von
Visp, wo die untersuchten Einheiten unter die Talsohle des Oberwallis abtauchen. Der
stidliche Ast zieht aus dem Gebiet Val Toggia—Valle di Morasco als schmale Zone liber
Lago Vannino und Lago Busin in die Terrassen der Alpe Dévero und Alpe Veglia. Isoliert
vom eigentlichen Untersuchungsgebiet liegen die Aufschliisse der Talgabelung Baceno/
Premia im unteren Val Antigorio.

Grosstektonisch liegt das Untersuchungsgebiet im frontalen Penninikum der Walliser
Alpen. Der Baustil der ganzen Region ist dadurch gekennzeichnet, dass die kristallinen
Deckenkerne mit den dazwischenliegenden mesozoischen Sedimentbedeckungen einan-
der tektonisch iiberlagern. Zudem sind alle Sedimente alpin metamorph, in Griinschiefer-
bis Amphibolitfazies. Paldogeographisch liegt das gesamte Mesozoikum im Bereich des
Walliser Troges und reicht generell von der Trias bis in die Kreide. In den tiefsten und
nordlichsten Elementen ist das jiingere Mesozoikum iiber dem Lias abgeschert.

Von Norden (extern) nach Siiden (intern) (Fig.2) bilden das Gotthard-Massiv, die
Lebendun-Decke und der Verampio-Gneis die tiefsten Einheiten des Untersuchungsgebie-
tes, wobei letzterer nur als Fenster in der Umgebung von Baceno zutage tritt. Diese
Unterlage wird iiberdeckt von der Antigorio-Decke, deren nordliche Stirnregion teilweise
unter der externen Lebendun-Decke liegt. Das Dach der Deckenabfolge bildet die Monte-
Leone-Decke mit der Uberlagernden Berisal-Serie.



W. Leu

772

‘(uswyrwny UauadIo pun (86| ¥AHOIAS Yoru) $3191qaFs)1aqly sop Sunqadulf) uals)iam 19p SZZINSUINIRY YISIUOINIL | ‘81

(I /7 HD) awaibsapubp -. .-

18431Y2G -0uaIDg ‘9%23g - unpuaga]

I B0l AP SSPWN "Ny
inakowuno) - uoig - bug A 7 _HE..E

uaxydaQg UaYyosILUadjal JBp  WNYI0ZOSAN
o
@

‘AISSDN - pIDY}409

AISSDIN - pIDY4J09 pun
[l

Orv\

bunigys - uojdwis

1uog.pyouliad E
- DY UOA WnyiZOSBW b7

OV\

___;.___,
_\\\\\.\\\\\____. I

T




Nordpenninische Sedimente im Oberwallis 773
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N AT S

- Trias der Antigorio - Decke (Teggiolo-2. ? )

m Mesozoikum der M.Leone - Decke (Binntal -Zone)

Mesozoikum von Gotthard - Massiv, Lebendun-Decke und Verampio-Gneis (Nufenen-, Termen-,
Sabbione~ und Teggiolo- Zone)

Zone von Brig — Sion - Courmay eur

Fig.2. Schema des Deckenstapels mit den Altern der Sedimentzonen im Querschnitt des dstlichen Untersuchungs-
gebietes.

1.2 Historischer Uberblick

Bis etwa 1960 beschrinkt sich die geologische Erforschung der Tessiner und Walliser
Alpen hauptsachlich auf den grossraumigen Deckenbau der Region sowie die Petrogra-
phie der Gneiskorper (KUNDIG in NIGGLI et al. 1936). Nur beildufig werden jeweils die
dazwischenliegenden Sedimente erwihnt und zusammengefasst. Die paldogeographische
Stellung und Tektonik der nordpenninischen Sedimente zwischen den Westalpen und
Graubiinden wird speziell von BARBIER (1951) und ANTOINE (1971, 1978) bis in die
Gegend der Schweizer Grenze bearbeitet. TRUMPY (1952, 1954, 1960, 1980) postuliert
einen grossen Walliser Trog als Fortsetzung dieser Ablagerungsridume bis in die Ost-
schweiz. Dem gegeniiber postulieren NABHOLZ (1976) und ProBsT (1980) kleinere Troge
mit dhnlicher Fazies. BURRI (1967, 1979) zeigt eine erste Fortsetzung der Zone von
Brig-Sion—Courmayeur gegen Osten. BOLLI et al. (1980) unterteilen die Biindnerschiefer
zwischen Brig und Bedrettotal und ordnen sie den Kristallin-Decken zu.

Das relativ junge Arbeitsgebiet der Strukturgeologie erbringt viele neue Aspekte, die
das Verstindnis der tektonischen Interpretation und der Kinematik stark fordern. Den
Anfang machen PLESSMANN (1957, 1958) und HiGGINS (1964a), deren Erkenntnisse von
MILNES (1964, 1968, 1969, 1973, 1974a, b, 1981), RamsAay (in STECK et al. 1979) und
MANCKTELOW (1985) verfeinert werden. Von Nordwesten her vorstossend, ergianzt
STECK (1984) mit seinen Arbeiten das strukturgeologische Gesamtbild der zentralen
Walliser Alpen.
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. Lithostratigraphie und Gesteinstypen des Mesozoikums

2.1 Einleitung

Vergleichen wir die informellen Namen der nordpenninischen Sedimente siidlich des
Gotthard-Massivs, die seit LOUTHY (1965) verwendet werden (Tab. 1), so stellen wir fest,
dass kein einheitliches Bild entstanden ist. Einerseits werden alte Begriffe, wie zum
Beispiel Bedretto-Mulde, fiir neuinterpretierte Einheiten weiterverwendet, andererseits
werden Namen von Lokalitaten gebraucht, die kaum reprasentativ sind fiir die damit
bezeichneten Gesteinskomplexe. ’

Tabelle 1: Parallelisierung der Zonenbegriffe verschiedener Bearbeiter im Nordpenninikum des Oberwallis (heutige

Position der tektonischen Einheiten in Form einer schematischen Karte ).

Westen

BOLLI et al. (1980)
LUTHY (1965) HANSEN (1972) JO0S (1969) LEU (1986) S [um
t -
Gotthardmassivisches Mesozoikum 4
I
I,
Z. Tr -
| s.cia
Bedretto-Zone Bedretto-Zone Rosswald-Serie Rosswald- | (Formazzora=
erie
I
2 !
£ |
\: Lebendun-Mesozoikum Busin-Zone Sabbione-Zone | ! —L———_
2 Fald 5 h |
Fdldbach-Zone Veglia-Zone Veglia-Zone Fdldbach-Zone F—_—__‘__—_—4 Veglia-Zor
Hc'-uzspLLzJ
erie |
] '
eggiolo- © .
1 1 n o

Aufgrund einer Detailkartierung im Schliisselgebiet zwischen Binntal und oberstem
Val Formazza wird nun in dieser Arbeit der Versuch unternommen, moglichst typische
und umfassende Bezeichnungen anzuwenden. Folgende Begriffe werden verwendet (Ab-

schnitte 2.2 und 2.3):

Nufenen-Zone: Gotthardmassivisches Mesozoikum in kiistennaher Fazies nach
Liszkay (1965).

Zone von Termen: Gotthardmassivisches Mesozoikum in kiistenferner Fazies

Sabbione-Zone:

Teggiolo-Zone:

nach LiszkAy (1965).

Neuer Begriff fiir nordpenninische Sedimente, die das Mesozo-
ikum der Lebendun-Decke bilden und heute in Form von Klip-
pen und Fenstern im Bereich der Binntal-Zone auftreten.
Mesozoische Sedimente zwischen Lebendun- und Antigorio-
Decke bzw. im Fenster von Baceno zwischen Antigorio-Decke
und Verampio-Gneis.
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Binntal-Zone: Neuer Begriff fiir die Gesamtheit der mesozoischen Sedimente,
die im Ablagerungsraum der Monte-Leone-Decke gebildet
wurden. In dieser Zone enthalten sind die Fédldbach-Zone sowie
die Rosswald-Serie.

Fdldbach-Zone: Mesozoische Biindnerschiefer, die direkt im Kontakt mit dem
Monte-Leone-Kristallin stehen, nach LUTHY (1965).
Rosswald-Serie: Abgescherte und weit nach Norden transportierte Blindner-

schiefer der Monte-Leone-Decke. Vergleichbar mit den jing-
sten Anteilen der Faldbach-Zone. Erste Verwendung des Be-
griffs durch BoLLI et al. (1980).
Zone von Brig-Sion- Ostliche Fortsetzung der «Zone des Bréches de Tarentaise»
Courmayeur: (BARBIER 1948), die in den franzosischen Westalpen die nord-
lichste penninische Einheit darstellt.
Die vier letzten Begriffe (Binntal-Zone, Fildbach-Zone, Rosswald-Serie und Zone
von Brig-Sion—-Courmayeur) beschreiben Teile des Walliser Troges (TRUMPY 1985), der
erstmals von HAUG (1909) als «géosynclinal valaisan» bezeichnet wurde.

2.2 Sedimente des Gotthard-Massivs, der Lebendun-Decke und des Verampio-Fensters
2.2.1 Zone von Termen

In der kustenferneren Fazies des gotthardmassivischen Lias, der Zone von Termen
(Fig. 3), trennt Liszkay (1965) zwei Einheiten voneinander ab, die sich nach Alter und
Lithologie unterscheiden: An der Basis die Termen-Kalkschiefer, im Dach die Abfolge
der Termen-Tonschiefer. Die Zone ist zwischen Brig und Griessee (2 km sudlich des
Nufenenpasses) grossflichig aufgeschlossen, daneben treten Termen-Tonschiefer in
einem Fenster 4 km siidlich des Griespasses in der Valle del Gries zutage (Tf. 1). Wie aus
Figur 3 ersichtlich wird, sind die Glimmerschiefer ( = metamorphe Tonschiefer) in die-
sem sudlichen Fenster weniger monoton als in den Aufschlissen am Griessee. Die
Untergrenze dieser Abfolge bilden graue und weisse, zuckerkornige Dolomite, Rauhwak-
ken und metamorphe Quartenschiefer der Trias. Die jliingsten Sedimente der Glimmer-
schieferabfolge bilden grobdetritische Quarzitbianke, die teilweise eine gute Gradierung
zeigen. ETTER (1984) nahm an, dass sich die Abfolge normal fortsetzt in die liberlagern-
den Gesteine des Corno Mutt. Wie jedoch die Karte zeigt (Tf. 1), sind diese tiberlagernden
Gesteine, speziell im Osten des Untersuchungsgebietes immer an das Vorkommen der
Sabbione-Zone gebunden. Weiter stimmen in den Gesteinen des Corno Mutt sowie in der
darunterliegenden Sabbione-Zone die GroBstrukturen iiberein, was gegen die Annahme
von ETTER spricht. Die jiingeren Sedimente der Zone von Termen sind somit tiber den
quarzitischen Banken abgeschert, und die Gesteine des Corno Mutt zdhlen wir zur
Abfolge der Sabbione-Zone (Abschnitt 2.2.2).

Der hohe Gehalt an kohligem Pigment (C,, > 80 %, nach HANSEN 1972 Graphit)
sowie die fast vollige Abwesenheit von Calcit in den schwarzen Schiefern (LEU 1986)
deuten auf ein euxinisches Ablagerungsmilieu in einer relativ kiistenfernen Position hin.
Die Ammoniten von Termen zeugen von einem offenmeerischen Milieu im Schelfbereich.

Ammoniten aus der Zone von Termen (LISZKAY 1965) zeigen, dass der Ubergang von
den Termen-Kalkschiefern zu den Termen-Tonschiefern mit der Wende Pliensbachien/
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Domeérien zusammenfillt. Versuche, die metamorphen Tonschiefer mit Hilfe von Pollen-
analysen zu datieren, sind misslungen, da der hohe Metamorphosegrad die Palynomor-
phen vollig zerstort hat. Wie aber der lithostratigraphische Vergleich zeigt (Fig.3),
durften die Gesteine der Zone von Termen in der Valle del Gries mit grosster Wahr-
scheinlichkeit ebenfalls zum oberen Lias gehoren.

Der Sedimentationsraum der Zone von Termen muss auf den siidlichsten Teilen des
Gotthard-Massivs gelegen haben. Dies wird bekriftigt durch den stratigraphischen Kon-
takt der Zone mit dem Kristallin westlich des Blinnentals sowie dem Vorkommen einer
abgescherten Granitlinse in einer Schuppe am Passo del Corno, die vergleichbar ist mit
Gesteinen aus dem Gotthard-Massiv (LEU 1985).

2.2.2 Sabbione-Zone

In den mesozoischen Sedimenten, die auf einer Ldnge von iber 50 km immer nérdlich
oder im Hangenden der Lebendun-Decke liegen, kann die lithostratigraphische Abfolge
der Sabbione-Zone ausgeschieden werden. Fiir diesen neuen informellen Begriff ist die
Alpe del Sabbione (2 km nordéstlich der Staumauer des Lago del Sabbione) im obersten
Val Formazza namengebend, da die dortigen Aufschlussverhiltnisse die reprdsentativ-
sten Detailprofile liefern. Von der Alpe del Sabbione gegen Nordosten erscheint die Zone
als langes Band zwischen Passo del Corno und Val Cavagnolo, einem Seitental des Val
Bedretto. Weitere grossere Vorkommen der Zone liegen im Val Toggia sowie in einer
stark ausgewalzten Narbe, die sich vom Lago di Morasco iiber die Alpe Vannino bis in
die Umgebung von Dévero erstreckt.

Figur 4 zeigt ein idealisiertes Normalprofil der Abfolge mit einer geschitzten Mach-
tigkeit von tber 500 m. Die Untergrenze der Sabbione-Zone wird tiberall durch einen
Horizont triasischer Gesteine gebildet. Wie auch in der Sedimentbedeckung des Gott-
hard-Massivs, wird die Trias durch Dolomitmarmore, helle grobdetritische Quarzite,
Rauhwacken (z. T. mit Gips) sowie metamorphe Quartenschiefer aufgebaut. Speziell die
Arbeit von JUSTIN (1967) zeigt, dass die Quartenschieferdquivalente in ihrer petrographi-
schen Ausbildung nahe verwandt sind mit denjenigen des Gotthard-Massivs.

Uber der Trias folgen als nichste lithologische Einheit knotige Glimmerschiefer mit
sehr unterschiedlichem Calcit- und Granatgehalt. Bei den Knoten handelt es sich um neu
gewachsenen Plagioklas in poikiloblastischer Ausbildung. Rostig anwitternde Sand-
kalklagen und ein Quarzitschiefer bilden den Abschluss dieser fast schwarzen Glimmer-
schiefer. Im Feld nicht zu tibersehen ist eine gebdnderte Abfolge, bedingt durch eine
Wechsellagerung von hellen Quarziten und dunklen Calcitmarmoren, die durch ihr
geripptes Anwitterungsmuster auffallen.

Die sandigen Kalkschiefer bilden im Siidwesten des Untersuchungsgebietes meistens
den oberen Abschluss der Abfolge, da die jiingeren Elemente abgeschert wurden. Nur in
den nordlichsten Aufschliissen zwischen Alpe del Sabbione und Val Bedretto folgt mit
primdrem Kontakt eine iiber 300 m mdachtige Serie von Glimmerschiefern (auf Tf. 1 mit
spezieller Signatur ausgeschieden), die an der Basis stellenweise quarzitische, gradierte
Béanke enthalten. Der detritische Einfluss wird in den sandig-tonigen Glimmerschiefern
gegen oben bedeutender, was sich im hohen Quarzgehalt (bis zu 75%) ausdriickt. Ganz
im Osten schalten sich dann die Psephitlagen und Gneisquarzite des Pizzo Grandinagia
(6stlich Koordinate 680, Tf. 1) ein. Die Komponenten der psammitisch bis psephitischen
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Fig. 4. Idealisiertes Normalprofil der Sabbione-Zone.

Gerollhorizonte setzen sich wie folgt zusammen: Gneise 64 %, Dolomitmarmore 20 %,
Gangquarze 9% und Quarzite 7%. Immer ist eine normale Gradierung zu beobachten
(Fig.4).

Da sich keine bestimmbaren Fossilien finden liessen sowie alle unternommenen
Datierungsversuche mit Pollen negativ ausfielen, sind wir fiir die Alterszuordnung der
Sedimentabfolge weitgehend auf lithostratigraphische Vergleiche im weiteren Arbeitsge-
biet angewiesen. Wie Tabelle 2 illustriert, eignet sich dazu die Nufenen-Zone (Liszkay
1965) des gotthardmassivischen Mesozoikums ausgezeichnet. Der Vergleich der beiden
Sequenzen (toniger Basalteil, sandig-detritischer Mittelteil und kalkig-sandiger Oberteil,
vgl. auch Fig. 18) erlaubt eine sichere Parallelisierung im unteren bis mittleren Lias.
Folgende Punkte sind speziell erwdhnenswert:
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— Die rostigen Sandkalklagen im Dach der knotigen Glimmerschiefer sowie der quarzi-
tische Liashorizont entsprechen in der weniger deformierten Nufenen-Zone denjeni-
gen Niveaus, in denen sich die Gryphden und Lumachellen befinden.

— STELLA (1904) beschreibt fragliche Belemniten in der Region der Alpe del Sabbione,
die hochstwahrscheinlich aus den knotigen Glimmerschiefern stammen.

— Wie bereits HIGGINS (1964b) aus der Gegend des Pizzo dei Cavagnoli (1,5 km nérdlich
des Lago dei Cavagndo) beschreibt, wurden auch weiter siidwestlich Uberreste von
Echinodermenbruchstiicken und Foraminiferen gefunden. Die von organischem Pig-
ment phantomartig erhaltenen Gebilde sind jedoch unbestimmbar.

— Die stratigraphische Obergrenze der Sabbione-Zone ist nur grob abzuschitzen, da
entsprechende Bezugshorizonte fehlen. Eine Datierung von PANTIC & GANSSER (1977)
ergab fiir Gesteine des Passo San Giacomo ein Alter von mittlerem bis oberem Jura.
Da es sich jedoch um eine Sammelprobe handelt und zudem die Entnahmeorte nicht
bekannt sind, kénnen wir diese Altersbestimmung nicht verwenden. PROBST (1980)
setzt die Psephitlagen mit den Kristallingerdllen sowie die Quarzite aus Analogiegriin-
den in den mittleren bis oberen Lias (Gneisquarzite der Zone Piz Terri-Lunschania
wurden von PANTIC & ISLER 1981 als oberer Lias datiert).

Tabelle 2: Lithostratigraphische Parallelisierung von Nufenen- (L1SZKAY 1965) und Sabbione-Zone.

ALTER NUFENEN = ZONE SABBIONEG-2ZONE
FOSSILIEN (LISZKAY 1965) (LEU 1986)
Toarcien 2
g
o Domérien Jingeres Mesozoikum Gneisquarzite
g abgeschert (mit Psephitlagen)
Q
b -F—_—_——— -2 — — — — - (sandig-tonig)
Q
i, Carixien - Echinodermen- Glimmerschiefer
o bruchstiicke . . :
- Foraminiferen Serie der Knotenschiefer (sandig-kalkig)
= Belamniten Sandige Kalkschiefer
Lotharing.
) J Wechsellagerung von
Sl B Marmoren/Quarziten
oAl = Serie der Nufenen-Sandsteine
=}
£ - Muschelschalen
g - Crinoiden Quarzitischer Horizont
% - Ammcgiten (mit Sandkalklagen)
Gryphdaen e
Hettangien - Muschelschalen Mittlere Granatschiefer-sS.
Knotige Glimmerschiefer
Rhédt = Muschelschalen Untere

Die von Joos (1969) ausgeschiedene Busin-Zone ist dort schlecht definiert und des-
halb durch die neu definierte Sabbione-Zone zu ersetzen. Aus folgenden Griinden unter-
stiitzen wir die von Joos & FRriz (1965) postulierte Annahme, dass es sich bei dieser
Sedimentabfolge um den mesozoischen Anteil der Lebendun-Decke handelt:
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— Uber die gesamte Ausdehnung kommen Lebendun-Decke und Sabbione-Zone stets
zusammen VoOr.

— Die Aufschliisse am Griessee zeigen in der Corno-Schuppe einen primér sedimentéren
Kontakt zwischen einem Konglomeratgneis — vergleichbar mit Konglomeratgneisen
in der Lebendun-Decke — und basalen Teilen der Sabbione-Zone (LEU 1985).

2.2.3 Teggiolo-Zone

Die Teggiolo-Zone beinhaltet alle Sedimente zwischen den drei tektonischen Elemen-
ten Lebendun-, Antigorio-Decke und Verampio-Gneis sowie diejenigen des Baceno-Fen-
sters (Fig.5). Leider ist der Monte Teggiolo als Typlokalitit ungeeignet, da dort nur
Triasgesteine der Antigorio-Decke auflagern und deren Kontakt zum Lias der Zone nicht
aufgeschlossen ist. Die Aufschlussverhéltnisse in der Teggiolo-Zone sind sehr schlecht, da
die Sedimente zusammen mit der dariiberliegenden Lebendun-Decke immer unzugingli-
che Steilstufen in stark bewaldetem Gebiet bilden. Zusitzliche Informationen liefert
jedoch die Belegsammlung des Simplon-Bahntunnels (Fig.5). In Baceno beginnt die
Abfolge mit stark ausgewalzten Triasgesteinen, gefolgt von schwarzen, kalkfiihrenden
Granat-Glimmerschiefern mit wenigen zentimeterméachtigen Marmorlagen. Letztere sind
im Feld erkennbar an ihrer typischen rostigen Anwitterungsfarbe. Uber einer Wechsella-
gerung von Marmoren und Quarziten, mit laminiertem bis gebdndertem Charakter,
schliessen graue, quarzhaltige Kalkschiefer den Sedimentstapel ab. Letztere enthalten
Grobsandlinsen sowie stellenweise Psephitlagen mit Kristallin- und Dolomitkomponen-
ten. Petrographisch werden die Sedimente bereits von CASTIGLIONI (1958), MILNES (1964)
und NEJAND (1966) beschrieben, die jedoch keine einheitlichen Sequenzen erkennen.
Hierzu sei erwidhnt, dass es erst lithologische Vergleiche mit der Sabbione-Zone erlaub-
ten, die sporadisch und isoliert aufgeschlossenen Teile der Baceno-Mulde zum Profil
zusammenzufligen.

Aufschliisse der Teggiolo-Zone, die tektonisch auf nordlichen Teilen der Antigorio-
Decke liegen, zeigen gleiche Lithologien. Hier ist jedoch eine generelle Abfolge kaum
erkennbar, da sandig-kalkige Glimmerschiefer iiber oder anstelle der quarzhaltigen
Kalkschiefer treten, die Biindnerschiefern der Binntal-Zone dhnlich sind.

Direkte Altersbestimmungen oder Fossilfunde aus der Teggiolo-Zone sind keine
bekannt. Der lithostratigraphische Vergleich mit Sabbione- und Nufenen-Zone erlaubt es
jedoch, die Gesteine ebenfalls in den unteren bis mittleren Lias zu setzen. Jiingere
lithologische Elemente fehlen in der Teggiolo-Zone und sind abgeschert.

Ein Problem bleibt die Zuordnung des urspriinglichen Untergrundes der Teggiolo-
Zone. Die eindeutigsten Verhiltnisse finden sich im Fenster von Baceno, wo der symme-
trisch angeordnete Sedimentstapel von den Baceno-Schiefern tiber- und unterlagert wird.
Letztere sind nach ihrer mineralogischen Zusammensetzung und tektonischen Stellung
korrelierbar mit den Scisti bruni der Lebendun-Decke. Im Simplontunnel liegt die Teg-
giolo-Zone normal auf den Lebendun-Gneisen, wobei jedoch die gesamte Trias fehlt.
Dies im Gegensatz zu den kartographischen Aufnahmen von BEARTH (1972), der eine
normale Auflagerung der Teggiolo-Zone auf die Antigorio-Decke annimmt. Die Feldbe-
gehungen zeigten aber, dass viele der auf Atlasblatt Simplon (Nr. 61) als Trias ausgeschie-
denen Marmore in die Abfolge der liasischen, quarzhaltigen Kalkschiefer (Fig. 5) fallen.
Wir bezweifeln deshalb, dass hier die Teggiolo-Zone, wie bis anhin angenommen, die
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mesozoische Sedimentbedeckung der Antigorio-Decke bildet (Kapitel 4), sondern viel-
mehr diejenige der Lebendun-Decke darstellt.

2.3 Sedimente der Binntal-Zone

2.3.1 Allgemeines

Weil die in der Literatur verwendeten Bezeichnungen je nach Autor verschieden
interpretiert wurden, wird fiir die mesozoischen Sedimente im frontalen Penninikum, die
im Bereich der Monte-Leone-Decke abgelagert wurden, neu der informelle Begriff Binn-
tal-Zone (Tab. 1) eingefiihrt. Der Name Binntal ist deshalb geeignet, da im Tal der Binna
das gesamte Spektrum an Gesteinstypen dieser Zone ansteht. Die Binntal-Zone umfasst
die Gesteine der Fidldbach-Zone (LUTHY 1965), die in direktem Kontakt zum Monte-
Leone-Kristallin steht, und der Rosswald-Serie (BoLL1 et al. 1980), welche von der
Hauptdecke tektonisch isoliert ist und weiter extern liegt. Der Begriff Holzerspitz-Serie
von BoLLI et al. (1980) sollte nicht mehr verwendet werden, da die dafiir als typisch
bezeichneten Schichtglieder der unteren Fildbach-Zone im Streichen der Binntal-Zone
nur sporadisch auftreten und nicht tiber eine grossere Distanz verfolgt werden kénnen.

Neben triasischen Gesteinen wird die Hauptmasse der Zone durch die penninischen
Biindnerschiefer (Calcescisti, Schistes lustrés, vgl. ISLER & PANTIC 1980) aufgebaut. Fir
die nachfolgenden lithologischen Beschreibungen der Biindnerschiefertypen ist der
Feldaspekt massgeblich miteinbezogen worden, da mit einer rein mineralogischen Be-
trachtung kaum eine verniinftige Klassifikation erreicht werden kann. Die Problematik
der Einteilung von Biindnerschiefern wird von ProBsT (1980) eingehend diskutiert, und
wir schliessen uns seiner auf dem Hauptkomponentendreieck (Quarz/Karbonat/iibrige
Mineralien) basierenden Nomenklatur an (LEU 1986).

2.3.2 Die Trias der Binntal-Zone

Am Kontakt Monte-Leone-Kristallin/Binntal-Zone findet sich fast durchgehend eine
Triasabfolge, deren Machtigkeit normalerweise um die 20 m betrdgt. In Grossfalten kann
sie in stark deformierten Schenkeln jedoch vollig fehlen oder aber in Scheiteln bis zu
200 m (Hinteres Binntal, Saflischpass und Gebidum) anschwellen. Was die Lithologien
betrifft, so iiberwiegen im ganzen Untersuchungsgebiet die Dolomitmarmore. Vereinzelt
kommen Quarzite, sandige Kalkschiefer und Rauhwacken mit Gips vor. Phyllitische
Gesteine, entsprechend den Quartenschieferiquivalenten im Gotthard-Massiv, fehlen
fast vollig.

Dass der Gneis in den letzten Metern vor dem Kontakt zur Trias immer quarzreicher
wird (vortriasische Verwitterung der Kristallinoberfldche) und diese Trias generell immer
vorhanden ist, erhartet unsere Ansicht, dass das Monte-Leone-Kristallin das urspriingli-
che Substrat der Binntal-Zone darstellt.

2.3.3 Faldbach-Zone

Diese Einheit folgt immer iiber der Trias des Monte-Leone-Kristallins und ist gross-
flachig von der Alpe Dévero bis an ihr Ostende im Gebiet des Corno di Ban aufgeschlos-
sen. Verfolgt man sie von dort liber die Landesgrenze gegen Westen, so verliert sie in der
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Umgebung von Binn schnell an Machtigkeit und ist bis zum Gebidum nur noch als
schmaler Saum ausgebildet. Die Bezeichnung der Zone wurde erstmals von LUTHI (1965)
verwendet.

Wie bereits aus seiner Stollenbeschreibung aus der Region des Féldbachs selbst
hervorgeht, ist fiir diese Zone die Vielfalt an vorkommenden Lithologien ein Hauptmerk-
mal. Zusammenfassend konnen in der Zone vier Blindnerschiefertypen A bis D (Tab. 3)
unterschieden werden, die eine allgemeine lithostratigraphische Abfolge innerhalb des
mesozoischen Anteils der Monte-Leone-Decke darstellen; selten sind jedoch alle vier
Typen vorhanden, wobei das Fehlen teils primdren, teils tektonischen Ursprungs sein
kann. Eine Besonderheit bilden weiter die metabasischen Gesteine, die in verschiedenen
Niveaus vorkommen.

Typ A, heterogener Blockhorizont

Speziell gut ausgebildet ist zwischen Saflischpass und Corno di Ban als unterste
Einheit liber der Trias, ein sehr heterogener Blockhorizont mit einer variablen Méachtig-
keit von wenigen Metern bis 200 m. Charakteristisch ist das sporadische Vorkommen
dieser Schichten im Streichen. Die Grosse der Komponenten in den Blocklagen (vgl.
ProBsT 1980, S.22) schwankt sehr stark zwischen Feinbreccien im mm-Bereich und
Blocken bis 50 m Linge und einigen Metern Machtigkeit (Olistholithe).

Folgende Lithologien sind im iiberaus grossen Komponentenspektrum enthalten:
grobkornige, weisse Gneise (Monte-Leone-Kristallin?), griinliche, schieferige Gneise,
Quarzitschiefer, Metaarkosen, Rhyolite (evtl. aus Zone 4 des Gantergneises, STRECKEISEN
et al. 1978), schwarze Phyllite, graue und weisse Dolomitmarmore, blduliche Calcitmar-
more, Gips mit Rauhwacken, kohlige Phyllite sowie Metabasika (Faldbach-Zone). Es
muss sich dabei um eine primir sedimentire Ablagerung handeln, und nicht um eine
tektonische Mischzone. Dies wird durch die Tatsache unterstiitzt, dass viele der vorkom-
menden Lithologien in den Blocklagen nicht im Bereich der Monte-Leone-Decke und
ihrer Sedimentbedeckung zu finden sind. In einigen Dolomitkomponenten konnten frag-
liche Ooide mit Hilfe der Kathodenlumineszenz festgestellt werden, die auf Relikte eines
Plattformkarbonates hinweisen. Nicht vertreten unter den Komponenten sind die typi-
schen Bundnerschieferarten der Faldbach-Zone, was auf eine frithe Bildung dieses
heterogenen Blockhorizontes hinweist. Bei der Matrix der Blocklagen handelt es sich um
sandige Marmore, die sehr pords anwittern und bei grossem Feldspatanteil von LUTHY
(1965) als arkoseartig bezeichnet werden. Darin gibt es Uberginge zu dunkeln sowie
hellen karbonathaltigen Glimmerschiefern, die speziell im Gebiet des Fildbach und der
Alpe Vannino dezimeterméchtige Lagen von einem schwarzen Gestein, bestehend aus
Granat, Quarz und organischem Pigment, enthalten. Diese schwarzen Granatschiefer
kommen als Bdnder, die iiber mehrere hundert Meter verfolgt werden konnen, aber auch
in knolliger Ausbildung von bis zu Faustgrosse vor. Angeregt durch die Untersuchungen
von FREY & MUMENTHALER (1981, 1982), wurden einige Proben dieser liberaus granatrei-
chen Schichten und Knollen réontgengraphisch untersucht, wobei eindeutig die Varietat
Spessartin — im Unterschied zum sonst generell vorkommenden Almandin - identifiziert
werden konnte. Dieser immer klar an der Basis des Typ A vorkommende Horizont muss
sich bereits primér durch einen grossen Manganreichtum im Ablagerungsmilieu ausge-
zeichnet haben.
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Typ B, karbonathaltige Quarzite

Uber dem Typ A folgt eine bis zu 100 m michtige Abfolge von grobdetritischen
Kalkquarziten. Die sehr kompetente Lithologie bildet Banke von 10 bis 30 m, die durch
dunkle Granatglimmerschieferlagen voneinander getrennt werden. Die hellbeige bis rotli-
che Anwitterungsfarbe wie auch die plattige Textur der Kalkquarzite sind im Geldnde
sehr auffillig.

Der urspriinglich grosse detritische Einfluss ist gut erkennbar, obschon die Kompo-
nenten lberall deformiert sind. Die Korngrosse liegt im Durchschnitt zwischen 0,5 und
1 cm, vereinzelt treten jedoch auch psephitische Horizonte, mit Gneis- oder Calcit- und
Dolomitmarmorkomponenten, auf. Die Verbreitung dieser detritischen Schichten ist zur
Hauptsache auf das Ost- und Westende der Fdldbach-Zone beschrinkt. Speziell im
Gebiet des Lago del Sabbione und der Alpe Forno (Zentrum der Zone) ist die Stellung
des Typs B in der Abfolge oft unklar, da dieser tektonisch in die Typen C und D
eingespiesst 1st.

Typ C, quarzitische Granatglimmerschiefer

Dieser Lithologie-Typ bildet den weitaus grossten Anteil der Binntal-Zone und ist
charakterisiert durch massige und verwitterungsresistente Gesteine, welche im Feld gut
verfolgt werden konnen. Ist ihr Granatgehalt gering, so ist eine laminierte Wechsellage-
rung von stark verschieferten Quarziten und schwarzen Phylliten erkennbar.

Bei der mineralogischen Zusammensetzung ist speziell der Anteil an organischem
Kohlenstoff von Interesse, der mit iiber 0,2 Gew.-% itiberdurchschnittlich vorkommt,
Der daraus ableitbare, grosse Gehalt an organischem Material im Gestein ist ausschlag-
gebend fiir die schwarze Farbe dieser Lithologien.

Vereinzelt treten dezimetermachtige Lagen von Mikrobreccien auf, die stark boudi-
niert sind. Bei den Komponenten handelt es sich um schwarze Mikrite mit nichtidentifi-
zierbaren Fossilresten, die durch organische Substanz phantomartig abgebildet werden.
Die Maichtigkeit des Typ C variiert zwischen 10 und 300 m. Weniger ausgepragt als im
Typ D sind die Quarzsekretionen, die nur als diinne Schniire vorkommen.

Typ D, sandige Kalkglimmerschiefer

Es handelt sich zur Hauptsache um Kalkglimmerschiefer mit unterschiedlichem
Quarzgehalt, deren Machtigkeit zwischen 0 und 200 m schwankt. Die Bezeichnung ist
sehr allgemein und bei Betrachtungen im Zentimeterbereich meist nicht mehr zutreffend,
da es sich um eine Wechsellagerung von Kalkschiefern, Quarziten und Phylliten mit
wenigen Einschaltungen von Konglomeraten handelt.

Der Gehalt an organischem Pigment ist sehr unterschiedlich, was sich dann auch in
helleren und dunkleren Gesteinsfarben niederschlagt. Die psephitisch-psammitischen
Konglomeratlagen kommen in 0,5-1 m machtigen Bianken vor; die Komponenten beste-
hen grosstenteils aus Dolomit- und Calcitmarmoren. Die Matrix ist immer sehr quarz-
reich und geht graduell in die kalkreicheren oder phyllitischeren Nachbarlithologien
iiber. Eindeutige Gradierungen wurden weder in den sandigen Kalkglimmerschiefern
noch in den Konglomeratlagen gefunden.
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Ein weiteres ausgepriagtes Merkmal dieser Serie sind die Quarz-Calcit-Sekretionen,
die in Form von stark boudinierten oder verfalteten Linsen und Schniiren auftreten. Ihre
Entstehung steht zum Teil im Zusammenhang mit der Bildung von frithen Kliiften, die
mit zunehmender Metamorphose und Deformation progressiv zu diesen Adern umge-
wandelt wurden.

Metabasische Gesteine

Im Gebiet der ganzen Faldbach-Zone kommen metabasische Griingesteine vor, die
speziell in drei Niveaus der Abfolge vorhanden sind: in den Typen A und C sowie im
Dach der Trias (Tab. 3). Grosse Massen von Metabasika stehen im Binntal, im Fildbach,
aber auch beidseits des Lago del Sabbione an. Ausfiihrliche petrographische Beschrei-
bungen finden wir bei PREISWERK (1907), SCHMIDT & PREISWERK (1908), BADER (1934),
LUTHY (1965), HANSEN (1972), JEANBOURQUIN (1981) und LU (1982). Zusammenfassend
treten folgende Griingesteine in den mesozoischen Sedimenten auf:

— Metagabbros
— Bianderamphibolite
— Serpentinite

Die grobkornigen Metagabbros stehen im Tschampigkeller im Binntal und am Corno
di Ban in bis zu 30 m méchtigen Massen an. Die Binderamphibolite sind stark verschie-
fert und bilden neben kleineren Linsen ein fast durchgehendes, mehrere Meter méachtiges
Band in den quarzitischen Granatglimmerschiefern des Typs C, immer nahe am Kontakt
von Faldbach-Zone und Rosswald-Serie.

2.3.4 Rosswald-Serie

Eine bis 2,5 km méchtige Abfolge von sandigen Kalkglimmerschiefern bildet heute
den externsten Teil der Binntal-Zone. Der Siidrand der Rosswald-Serie wird durch einen
schmalen, oft nur 2 m méchtigen Saum von Dolomiten und Rauhwacken gegen die
benachbarte Fdldbach- und Sabbione-Zone abgegrenzt. Der Nordrand liegt mit schar-
fem Kontakt an der Zone von Brig-Sion—Courmayeur und im Osten an der Trias der
Zone von Termen. An ihrem Westende, im Val Bedretto, grenzt sie mit unscharfem
Kontakt an die Sosto-Schiefer (PrRoBST 1980).

Lithologisch unterscheiden sich die Gesteine der Rosswald-Serie nur wenig von denen
des Typ D, womit die Zuordnung zu einer der beiden Serien auf der Strecke Rosswald—
Visp oft erschwert wird. Erwdhnenswert sind der generell leicht geringere Gehalt an
Quarz sowie die hdufiger vorkommenden Konglomerat- und Breccienlagen in der Ross-
wald-Serie. Folgende Komponenten kénnen in den 0,5-3 m machtigen, grobdetritischen
Bianken festgestellt werden: grobkornige Gneise (mineralogisch vergleichbar mit dem
Monte-Leone-Gneis von Lercheltini, BADER 1934, oder der Gneis-Randzone von Joos
1969), Qz/Cc-Feinbreccien, Dolomit-Feinbreccien, feink6rnige Dolomite, helle Calcit-
marmore, sandige Kalkschiefer und Quarzitschiefer. Diese groben Schiittungen sind in
der Abfolge nur sehr selten anzutreffen und sind im Streichen nie mehr als einige hundert
Meter zu verfolgen, bis sie auskeilen. Trotz der Vielfalt der Komponenten kénnen nur
zwel Arten von Komponentenzusammensetzungen beobachtet werden: Einerseits solche
mit uberwiegend Dolomitbruchstiicken (Komponentengrisse etwa 4 cm), andererseits
Konglomerathorizonte mit Kristallinkomponenten als Hauptanteil.
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Tabelle 3: Die Lithologie der Biindnerschiefertypen A, B, C und D der Binntal-Zone sowie deren lithostratigraphische
Korrelation mit der Zone von Brig-Sion-Courmayeur.

F&LDBACH - ZONE: Z.v.BRIG - SION - COURMAYEUR:
T -~
Typ Lithologie T Primire Lithologle/Faztes | L89€ der Mogliche Korrelation mit cer Alter
| Metabasica | | Z.v.Brig-Sion-Courmayeur
Sandige Kalkglimmerschiefer: Sandige Kalke mit toni- !
Rostig braun anwitternd, im | Ezzqu;:ithigzg?' einige! T:i?tssigéiz:::

dm-Bereich sehr inhomogen:

wWechsellagerung von Kke.Schic4 ANTOINE (1971)

U fern, Quarziten und Phylliten. i
Reich an Calcit- und Quarz- Turbiditische Ablagerung, | couches de St.Chriscoph Oberkieide:
sekretionen. relativ landnah oder im | BURRI (1958)
Wenige Konglomeratlagen mit Zusammenhang mit subma- TRUMPY (1954)
Karbonatkomponenten. rinen Schwellen.

Qz:40% Cc:35% UM:25%

Quarzitische Granatglimmer- i wWechsellagerung von

Maest htien:
schiefer: | schwarzen Tonen und Fein- A:;:\I;Ec?l;(;;:
amERlETny N SeWaTZER, 1 :andsteinen oder biogenen

[ granatreichen Phylliten und | Hlexlagen, (Radlolarite?) Couches des Marmontains
hellen Quarziten. Massig. | taiagiscne T . - = Albien - Turonien:
Vereinzelt dunkle, mikriti- s:n:?;::ne Ag;is:;iogua”_ BURRI (1858,1967)
; ; . = TRUMPY (1954
sche Feinbreccien. (orq.C>0.2%) senes; Becken, we= u (1954)
Qz:60% Cc:5% UM:35% nig Sedimentation (CCD?)
—
Karbonathaltige Quarzite: | Kalkige sandsteine und
- g Arkosen mit Breccien- und Turonien-Campan.ien:
Wi - > .
palon El inlom S o | i
m-mdchtige Psammit- und Pse- —
hi = - Couches de 1'Arola
B | phiciasen mic oolomiee; Kalk) tecate phase einer grob- sarvénien - xpson
fon RO detritischen Trogauffill- TRUMPY (1952,1954)
ung im Zusammenhang mit
Qz:55% Cc:30% iM:15% einga Riftaysten
Heterogener Blockhorizont: Bildung von Olistholiten,
Dunkler, feinkdrniger Kalk- ?zegilen :ng Konglome;aten
glimmerschiefer mit Konglo- st. knemR ;xt:ystem mit
meratlagen und Gesteinslinsen Ab?r em 22 ; Y
(1lm-50m) von: Dolomit, grauen gerung z.T. in mangan- Jura (2?) -
Kalkmarmoren, hellen Kalk- ieuﬂue S;adimenteA (Mangan- mittl. Kreide:
A schiefern, schwarzen Tonschie{ XPOllen ?) - Couches du Versoyen ANTOINE (1971)
fern, r&tlichen Quarzitschie-
fern, Metaarkosen, Rhyoliten,
Gneisen, kohligen Phylliten
und Metabasica.

|

Vorwiegend grobkdrnige Dolo- i
Trlas mitmarmore (wenig Kalkschf.) Trias

2.3.5 Urspriingliche Lithologien und die Ablagerungsmilieus in der Binntal-Zone

Trotz den Mineralumwandlungen und den metamorphen Neubildungen kann aus
den heutigen Lithologien weitgehend auf das sedimentire Ausgangsgestein und dessen
Ablagerungsmilieu geschlossen werden; Tabelle 3 fasst diese Interpretationen stichwort-
artig zusammen. Hierzu einige Ergdnzungen:

Typ A. Fir die Bildung dieses Olistholithorizontes mit den Breccien und Konglome-
raten muss ein sehr akzentuiertes Relief verantwortlich gewesen sein. Der Ablagerungs-
raum war offenbar zu Beginn sehr tief, mit einer Mangelsedimentation, so dass es zur
Entstehung der manganreichen Horizonte mit den mdglichen Mangankonkretionen
kommen konnte. Starke Bewegungen am Schelfabhang oder in der Nédhe von Schwellen
im Zusammenhang mit synsedimentdrer Bruchbildung fiihrten zu einer raschen Auffiil-
lung der Becken.

Typ B. Bei dieser detritisch stark beeinflussten Gesteinsserie handelt es sich primar um
kalkige Sandsteine und Arkosen mit Breccien- und Gerdllagen. Die iiberwiegend psam-
mitischen Bildungen sprechen fiir recht grosse Distanzen zwischen Liefergebiet und
Ablagerungsraum. Als Quelle der Schiittung kommen Kiistenregionen wie auch untiefe,
subaquatische Schwellen in Frage.
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Typ C. Diese michtige Wechsellagerung von schwarzen Tonen mit viel organischem
Material einerseits und Quarzlagen andererseits muss in einem tiefen, landfernen Becken
abgelagert worden sein, das schlecht durchliiftet war. Beziiglich der Karbonatarmut
konnen Sedimentationsverhéltnisse unter der Kalkkompensationstiefe (CCD) angenom-
men werden. Wie jedoch ISLER & PANTIC (1980) und KELTS (1981) bereits erldutern, sind
heute Fixierungen von Wassertiefen im Blindnerschiefermilieu mit der CCD kaum mdog-
lich. Am Grenzbereich Ton-/Quarzlagen wurden in einigen Diinnschliffen kleine
schwarze Kiigelchen mit einem Durchmesser von 0,3 mm beobachtet. BURRI (1967)
deutet solche Relikte in gleichen Lithologien der Zone von Brig—-Sion—Courmayeur als
mogliche Radiolarien. Im Zusammenhang mit diesen Erscheinungen wire zum Teil auch
eine biogene Genese der Quarzlagen durch Radiolarien méglich. Die dunklen mikriti-
schen Feinbreccien diirften von kleinen Karbonatplattformen geschiittet worden sein, die
mit Bruchtreppen umsdaumt waren.

Typ A und Rosswald-Serie. Die Bankmachtigkeit sowie dies Art der Wechsellagerung
in diesen Gesteinen ergeben das Bild einer turbiditischen Ablagerung mit Sandkalken
unterschiedlicher Korngrdsse sowie pelagisch-tonigen Zwischenschichten. Es handelt
sich dabei um einen relativ landnahen Schelfabhang, da der detritische Anteil im Sedi-
ment recht gross ist. Als Liefergebiet der zum Teil gerundeten Karbonatkomponenten in
den Konglomeratlagen kommen primir submarine Schwellen in Frage, die teilweise bis
uber den Brandungsbereich aus dem Wasser ragten. In der etwas karbonatreicheren
Rosswald-Serie muss der detritische Einfluss geringer gewesen sein, obschon die Konglo-
meratlagen und Breccienhorizonte an einigen Orten von einem stirkeren Relief zeugen.

Metabasika. Das einfache Spektrum der Griingesteine in diesem externen Teil des
Walliser Troges gibt das Bild von sehr atypischen Ophiolithsequenzen, die nicht im
Zusammenhang mit einer ausgedehnten ozeanischen Kruste entstanden sind. Neben der
spaten tektonischen Einschuppung sind zwei primére Lagerungsarten der Metabasika im
Nebengestein zu beobachten:

a) Intrusionen in Form von Sills ins noch unverfestigte Sediment, wobei Reaktionsrin-
der mit Mineralumwandlungen entstehen. Rezente Beispiele solcher Lagerung be-
schreibt KELTS (1982) aus dem Golf von Kalifornien.

b) Extrusionen mit Bildung von Hyaloklastiten und submarinen Tuffen (DIETRICH 1975,
Leu 1982).

Beide Typen wiren miteinander méglich bei der Entstehung von vulkanischen Riik-
ken im Ablagerungsraum der Biindnerschiefer, wie dies ISLER & PANTIC (1980) beschrei-
ben. Ahnliche Ablagerungen werden in den Westalpen von LouBaT (1984) als embryo-
nale Ozeanisierung an Kontinentalrdndern interpretiert. Sie gehen zusammen mit der
Ablagerung der Sedimente in einem sich schnell entwickelnden Trogkomplex, im Zusam-
menhang mit einem moglichen Riftsystem. Teile der Metabasika werden dabei sicher
auch in aufgearbeiteter Form als Olistholithe im Biindnerschiefertyp A sedimentiert.

2.3.6 Alter der Binntal-Zone

Die fraglichen Radiolarien im Biindnerschiefertyp C sowie mégliche Foraminiferen-
reste in Dolomitkomponenten des Typs A sind nicht bestimmbar. Wie im Mesozoikum
von Gotthard-Massiv und Lebendun-Decke wurden auch in der Binntal-Zone Pollen-
analysen vorgenommen. Waren solche Untersuchungen (PANTIC & GANSSER 1977,
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PANTIC & ISLER 1978, 1981) in gleichen Einheiten 6stlich unseres Untersuchungsgebietes

teilweise erfolgreich, so fielen bei uns alle Resultate negativ aus. Das heisst, Metamor-

phose (bis etwa 550°C) und Deformation waren zu intensiv, so dass die Palynomorphen-
reste stark oxydiert und zerstort wurden.

Es lassen sich jedoch gute lithostratigraphische Parallelen zwischen der Binntal-Zone
und der benachbarten Zone von Brig-Sion—Courmayeur ziehen, wobei schon BURRI
(1979) die mesozoische Bedeckung des Gebidum in der Region Visp (Binntal-Zone) mit
den siidlich anschliessenden Sedimenten des Lappens von Visperterminen vergleicht. Zu
den moglichen Korrelationen (Tab. 3) sind folgende Ergdnzungen nétig:

— Die Couches du Versoyen werden von ANTOINE (1971) in den Zeitraum Néocomien—
Mittlere Kreide gesetzt. Diese Eingabelung beruht auf der Festlegung der Unter- und
Obergrenze. Der heterogene Blockhorizont (Type A) der Binntal-Zone wurde unmit-
telbar auf der Trias sedimentiert. Lias- oder Doggersedimente sind nicht vorhanden,
wie dies teilweise in den Westalpen der Fall ist. Sie blieben jedoch als fragliche
Komponenten erhalten. Der Blockhorizont A ist eine kondensierte Abfolge, die
moglicherweise den gesamten Jura in aufgearbeiteter Form enthdlt.

— Die Couches de I’Arolay, die mit den karbonathaltigen Quarziten (Typ B) zu paral-
lelisieren sind, wurden von TRUMPY (1954) mit Barrémien—Aptien datiert (Orbitolinen).

— Die Couches des Marmontains konnten von BURRI (1958, 1967) ins Albien-Turonien
gestellt werden. Diese Alter beruhen auf Datierungen (Radiolarnen, Priaglobotrunca-
nen) aus der Region von Sion und Brig. TRUMPY (1954) wagt den Vergleich mit einer
Gault-Fazies aus dem Penninikum des Biindnerlandes. Die quarzitischen Granat-
glimmerschiefer (Typ C) sind aufgrund der mineralogischen Zusammensetzung sowie
nach dem Feldaspekt eindeutig mit diesen Schichten der Zone von Brig-Sion—Cour-
mayeur gleichzusetzen.

— Die Couches de St-Christoph, die wir mit den sandigen Kalkglimmerschiefern (Typ D)
korrelieren, haben nirgends brauchbare Fossilien geliefert. Der jedoch iiberall zu
beobachtende, allmihliche Ubergang aus den darunterliegenden Couches des Mar-
montains bewog schon TRUMPY (1954) und BuURRI (1958), diese Schichtfolge mit
einem Oberkreideflysch zu vergleichen.

Weitere Datierungen von ANTOINE (1971) in den Westalpen ergeben fiir die Couches
de I’Arolay, des Marmontains und de St-Christoph etwas jingere Alter (Tab.3). Die
Rosswald-Serie kann einerseits mit der Lithologie D korreliert werden, womit sie eben-
falls in die Oberkreide (evtl. Paldozdn nach ANTOINE 1971) zu stellen ist. Gegen das
Westende des Untersuchungsgebietes wird die Rosswald-Serie von den Sosto-Schiefern
abgelost, die von PANTIC & GANSSER (1977) und PANTIC & ISLER (1981) mit Oberjura bzw.
Unterkreide datiert wurden. Diese Heterochronie ist ein Hinweis, dass es sich beim
Walliser Trog um einen Komplex von kleineren Sedimentbecken handelt, in denen
ahnliche Fazies zu verschiedenen Zeiten zur Ablagerung kamen.

3. Beschreibung der Strukturen

3.1 Allgemeines

Es wurden speziell die alpinen Deformationsstrukturen der Sedimentzonen detailliert
untersucht, im Nordostteil des Arbeitsgebietes auch diejenigen des Kristallins.



Nordpenninische Sedimente im Oberwallis 789

Folgende Begriffe und Abkiirzungen werden in dieser Arbeit verwendet:
D, ,, = Deformationsphasen; s,= Schichtung; AF,,, = Achsenflichen; s,,, =
Schieferungen; FA, , ; = Faltenachsen; |, , ; = Lineare.

Die strukturellen Untersuchungen zeigen, dass sich iiber das ganze Arbeitsgebiet eine
generelle Deformationsabfolge abzeichnet. Es kann dabei durchaus sein, dass an einer
Lokalitidt nicht alle Deformationsphasen ausgebildet oder dass die Strukturen einer
Phase von Ort zu Ort nicht gleichzeitig entstanden sind. Ferner ist eine Zeitbestimmung
von Beginn und Ende einer Phase oft nicht moglich.

Generell konnen die einzelnen Deformationsabschnitte wie folgt umrissen werden
(Fig.6):

Prd-D,. Dieser erste Teil der frithalpinen Bewegungen ist gekennzeichnet durch eine
Transportrichtung gegen Stidosten, in deren Zusammenhang Teile der Lebendun-Decke
und iberlagerndes Mesozoikum auf die interneren Ablagerungsrdume zu liegen kom-
men. Mogliches Relikt dieser durch Uberschiebungen gegen Siidosten geprigten Tekto-
nik ist die Sidvergenz des liegenden Hauptschenkels der Lebendun-Decke (Fig. 8).

D,. Der zweite Teil der frihalpinen Bewegungen ist gekennzeichnet durch Transport-
richtungen gegen Nordwesten. Eine Uberschiebungstektonik dominiert, wobei der beste-
hende (Pra-D,), einfache Deckenstapel erfasst wird. Bei dieser Bewegung wird das Meso-
zoikum teilweise mit dem Kristallinuntergrund zusammen, andererseits auch unabhangig
davon, iiberschoben. Es entstehen isolierte Pakete (z. B. Verschuppung in der Fildbach-
Zone an der Punta di Morasco oder der Marmore in den Scisti bruni der Lebendun-
Decke) und Einspiessungen der Gneise in die Sedimente (z. B. Stirn der Monte-Leone-
Decke im Féldbach und Eisten-Gneis, Fig.7). Eine vereinzelt auftretende, penetrative
Schieferung (s,) deutet darauf hin, dass die Verformung am Ende dieser Phase duktiler
wird.

D,. Dieser Deformationsabschnitt, die Hauptphase der alpinen Verformung, ist cha-
rakterisiert durch eine zunehmende Einengung des ganzen Gebietes bei steigender Tem-
peratur im Zusammenhang mit der alpinen Metamorphose. Es bilden sich die kristallinen
Decken (Verampio-, Antigorio- und Monte-Leone-Decke), und die dazwischenliegenden
Sedimentmulden werden isoklinal verfaltet. Auch die Bildung der Lebendun-Falte
(MILNES 1974a und unser Profil 9 in Fig.8) ist hier einzuordnen. Es bildet sich die
penetrative Hauptschieferung (s,) mit einem subhorizontal liegenden, im allgemeinen
NE-SW orientierten Streckungslinear (1,). Die Faltenachsen (FA,) dieser isoklinalen
Strukturen liegen parallel zum Massentransport in 1, (siche Gerdlldeformationen in
Abschnitt 3.3).

D;. In einer ersten Phase von spatalpinen Bewegungen im existierenden Deckenstapel
entstehen im interneren Teil des Untersuchungsgebietes offene Falten mit Achsenebenen
(FA,), die steil gegen Stuidosten einfallen (D, in Fig.6, 11 und 12). Selten ist damit eine
schwache Crenulationsschieferung (s;) erkennbar. Die Faltenachsen (FA,) verlaufen
generell in NE-SW-Richtung und sind nur im Gebiet des Lago Vannino in eine N-S-
Richtung abgelenkt. Die Dévero-, Forno- und Nefelgiu-Falten von MILNES (1974a)
entsprechen gesamthaft diesen in Tafel 2 dargestellten Strukturen. Die zeitliche Einord-
nung der Wandfluhhorn-Falte (HUNZIKER 1966, HALL 1972), die sicher post-D, gebildet
wurde, ist unklar.

D,. Den Schluss der spatalpinen Bewegungen bildet eine erneute NW-SE-Einengung,
die im externen Teil des Untersuchungsgebietes zur Steilstellung der Einheiten bzw. zur
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Fig. 6. Deformationsphasen und ihre entsprechenden Schieferungen im Untersuchungsgebiet.
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Riickfaltung fiihrt. Dabei entstehen die auf Tafel 2 gezeichneten GroBstrukturen der
Glishorn-Antiform, der Berisal-Synform (STeck 1984) und die Cervandone-Rebbio-Syn-
form (MILNEs 1974a). Begleitet werden diese Deformationen von einer flach gegen
Norden einfallenden Crenulationsschieferung (s,). Die D,-Strukturen werden durch die
Aufwolbung der Toce-Kulmination nur noch schwach verformt.

3.2 Makro- und mesoskopische Strukturen

3.2.1 Oberes Val Formazza-Val Bedretto (Tf.2, Fig.7: Profile 1-4)

Dieser ostliche Teil des Arbeitsgebietes wird einerseits durch die GroBstruktur der
Lebendun-Decke geprigt und andererseits durch den strukturellen Knotenpunkt am
Lago di Morasco, wo die Fildbach-Zone ihr Ostende hat. Die Form der Lebendun-
Decke wird eingehend von HIGGINS (1964a), MILNES (1974a) und ProssT (1980) beschrie-
ben. Wohl bestitigen sich grosstenteils die bestehenden Vorstellungen einer Lebendun-
Falte (D,) im Basodino-Gebiet, wir sind jedoch (Joos 1967, LEu 1985) der Ansicht, dass
die Lebendun-Decke nicht wurzellos in den penninischen Sedimenten schwimmt, wie dies
ProBsT (1980) und HUBER-ALEFFI et al. (1982) postulieren, sondern dass sie in Verbin-
dung steht mit dem kristallinen Untergrund zwischen Gotthard-Massiv und Verampio-
Gneis (Fig. 7 und 8). Bei den Konglomeratgneis-Aufschliissen im Ri di Valeggia und in
den Cornoschuppen handelt es sich um frontale Keile der Lebendun-Decke. Die kilome-
tergrossen D,-Falten der liegenden Synklinal- und Antiklinalstruktur sind wegen der
Topographie nur lokal im Basodino zu beobachten. Erst im Querschnitt der Alpe Veglia
(Fig. 8, Profil 9) ist wieder der obere Schenkel der liegenden Lebendun-Falte aufgeschlos-
sen (MILNES 1973). Die Entstehung dieses gegen Siiden auftauchenden und in der Tiefe an
Maichtigkeit zunehmenden Lebendun-Hauptkorpers sehen wir im Zusammenhang mit
pra-D,-Bewegungen, die mit einem relativen Schub gegen Siidosten verbunden sind.

Im Gebiet des Passo San Giacomo und des Val Toggia ist die gesamte Abfolge durch
isoklinale D,-Falten geprdgt (Fig.9). In den Schenkeln der Isoklinalfalten liegt s, immer
subparallel zur Stoffbidnderung. Nur in kompetenten Lagen ist eine schwache Diskor-
danz zwischen s, und s, bzw. s, zu beobachten. Es muss erwahnt werden, dass im ganzen
Untersuchungsgebiet die urspriingliche Schichtung (s,) immer parallel zu einer moglichen
ersten Schieferung (s,) verlduft, so dass diese beiden Elemente nur selten auseinanderge-
halten werden konnen. Das Mineralstreckungslinear |, und die Faltenachsen FA, tauchen
beide mit 30-50° gegen Nordosten ein. D,-Sekundirfalten (Fig. 10, sowie GRECO 1984)
am Lago Nero lassen dies klar erkennen.

Als einzige D,-Strukturen existieren in der Sabbione-Zone am Pizzo San Giacomo
enggepresste Trias-Einfaltungen, die von D, und D, verfaltet werden.

Die nérdlichste Synklinale in der Sabbione-Zone verlduft aus dem Gebiet der Alpe di
Formazzora (Fig.9) gegen Westen und taucht nérdlich des Lago di Morasco (Fig.11)
unter den liegenden Schenkel der Monte-Leone-Stirnregion ab. Der nordlich anschlies-
senden Antiklinale ist mit tektonischem Kontakt die Zone von Termen aufgelagert. Diese
Uberschiebung einer nordlichen Einheit auf eine siidlichere ist ein weiteres Relikt der
pra-D,-Phase.

Diese alten Strukturen werden von der Basodino-Riickfalte (D,) Uberprigt, wobeli
Anzeichen einer zugehorigen D,-Antiform ndrdlich des Corno Brunni in den Termen-
Tonschiefern vorhanden sind (ganz im Norden des Profils von Fig. 11).
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Fig. 7. Geologisch-tektonischer Profilschnitt durch das Untersuchungsgebiet: Profil 13 und Legende.
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Fig.9. Strukturkarte und Profil des Gebietes Passo San Giacomo—Alpe di Formazzora.
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Fig. 10. D,-Sekundirfalte in Granatglimmerschiefern der Sabbione-Zone am Lago Nero, Val Formazza.

Bei den Corni di Nefelgiu ist eine offene Grossfalte der Nefelgiu-Antiform stark
ausgebildet (Fig. 7: Profil 4), deren Achsenflichenspur (AF;) von der Alpe Vannino tiber
die Corni di Nefelgiu bis in die Gegend von Morasco verfolgt werden kann. Dass diese
D;-Umbiegung auch wirklich alter als die D,-Riickfaltung ist, zeigen Interferenzstruktu-
ren siidlich des Passo di Nefelgiu, wo D,-Faltenachsen von D, verfaltet werden. Der
Nordwestschenkel der Nefelgiu-Antiform ist gegen Siiden bis in die Region Passo Busin—
Punta Glogstafel zu verfolgen; dort werden isoklinale D,-Falten und die dazugehorige

flach liegende Hauptschieferung (s,) von D, so verbogen, dass sie steil gegen Osten
ansteigen.

3.2.2 Binntal-Alpe Devero (Tf.2, Fig.7: Profile 5-8)

Das gegen Siidwesten flach abtauchende Kristallin der Monte-Leone-Decke ist zum
ersten Mal in der Umgebung von Ofenhorn und Hohsandhorn aufgeschlossen. Gneise
bauen zum grossten Teil den flach liegenden, unteren Schenkel der Monte-Leone-Decke
(D,-Struktur) auf, der nérdlich der Linie Heiligkreuz—Ofenhorn in eine saigere bis iiber-
kippte Lage tibergeht. Bei den Gneisen, die den Gipfel des Ofenhorns bilden, handelt es
sich moglicherweise bereits um den normal liegenden, oberen Schenkel. Eindeutige D,-
Strukturen sind die bis iiber 200 m grossen Falten am Kontakt Monte-Leone-Gneis/
Triasdolomit (Fig. 12, ganz im Norden). Diese Falten (Tf. 1, an der Punta Lebendun, am
Hohsandhorn und noérdlich davon in den Strahlgrét) sind immer asymmetrisch, wobei
sich im verscherten Schenkel liasische Sedimente und Gneise beriihren (Fig. 6). Ebenfalls
als Fragmente solcher Strukturen betrachten wir die isolierten Gneislamellen am Holzer-
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spitz und bei Giessen Ostlich Binn. Die Faltenachsen (FA,) ondulieren stark zwischen
horizontalem und steilem Einfallen gegen Nordwesten. Das Fenster nordlich des Albrun-
passes, wo Sedimente der Binntal-Zone von Monte-Leone-Gneisen umrahmt werden,
entsteht durch Interferenzen von D,-, D,- und D,-Falten. Siidlich des Albrunpasses
kommt es zu einer Uberlagerung von D,-Falten (nach MILNEs 1974a = Dévero-Falten)
durch offene D,-Riickfaltungsstrukturen. Die Forno-Falten (nordlich Lago di Dévero)
von MILNES (op. cit.) sind Interferenzerscheinungen, die durch horizontale, N-S-verlau-
fende Achsen gekennzeichnet sind. Eine dhnliche Situation findet sich im Langtal (siid-
lich Heiligkreuz), wo der mit D,-Falten treppenartig absteigende Monte-Leone-Gneis
abrupt in die D,-Synklinale am Meiggerhorn (KRAMERS 1970) {ibergeht. Die Achsenfla-
chenspuren der D,-Riickfaltung sind grossraumig verfolgbar (Tf. 2).

In den sandigen Kalkglimmerschiefern der Rosswald-Serie, am Ausgang der Binna-
schlucht (Fig.13), sind neben D,- und D,-Falten auch zentimeter- bis metermichtige
Kinkbander zu beobachten, die ein konjugiertes, mit 45° gegen Nordwesten einfallendes
System bilden. Letzteres muss im Zusammenhang mit einer jungen, horizontalen Deh-
nung aktiviert worden sein.

3.2.3 Saflischtal-Gebidum (Tf.2, Fig.7: Profile 8-13)

Die Strukturen westlich des Saflischtales wurden in dieser Arbeit nicht zusammen-
hingend im Detail untersucht, und wir verweisen deshalb teilweise auf die Synthese von
STECK (1984). Folgendes mochten wir ergianzen:

— Die steil nach Nordwesten einfallenden Achsen im Gebiet der Saflischpasshohe in den
Sedimenten sowie im Gantergneis (KRAMERS 1970) kénnen als D,-Strukturen inter-
pretiert werden. Gleiches trifft fiir den Eistengneis, den frontalen Span des Ganter-
gneises zu.

— Bei der Achsenfldachenschieferung der Synklinale in der Zone von Brig-Sion—-Cour-
mayeur am Grat Ostlich des Tochuhorns (Fig. 14) handelt es sich um die Hauptschie-
ferung (s, = s, von STECK 1984), die ihrerseits von der Glishorn-Antiform (D, = D,
von STECK 1984) uberpragt ist.

— In bezug auf den Verlauf der Simplon-Stérung sprechen die Verhiltnisse im Gebiet
sidostlich des Tochuhorns eindeutig fiir die Interpretationen von MANCKTELOW
(1985), wonach diese Storung in der Umgebung von Rielti (stidlich des Tochuhorns)
gegen Norden abbiegt und weiter im Streichen der Einheiten verlduft (Fig. 7, Profile
11-13).

3.3 Deformation der Gerille

Bei den deformierten Gerdllen liegt die ldngste Achse parallel zum Mineralstrek-
kungslinear 1, und die kiirzeste senkrecht zur Hauptschieferung s, (vgl. Fig. 13). Die oft
asymmetrische Form der Komponenten (Calcit- und Dolomitmarmore, Gneise) belegt
eine Scherung wahrend D, mit einer Scherrichtung parallel zum Streckungslmear 1,, das
mit 20-60° gegen Siidosten einfillt. Der dextrale Schersinn liegt in guter Ubereinstim-
mung mit den Ergebnissen von STECK (1984) beziiglich seines D,-Linears.

Unter den Annahmen, dass
— es sich bei den deformierten Gerdllen um wrspriinglich elliptische Objekte handelt,

— die Verformung im Messbereich homogen ist und
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R 4
>

Fig. 13. Die Strukturen der Rosswald-Serie in der Twingi, Binna-Schlucht.

— der Kompetenzunterschied zwischen Matrix und Komponenten nicht allzu gross ist,
wurden an 11 Proben (Tf.2) mit der R,;/-Methode (RaMsAY 1967) absolute Verfor-
mungswerte gemessen und unter der Voraussetzung von Volumenkonstanz die Achsen-
verhdltnisse des finiten Verformungsellipsoides berechnet.

Aus dem mittleren Verformungsverhaltnis

X:y:Z = 2.66:1.1:0,45

lasst sich eine generelle Deformation wahrend D, vom Typ «ebene Verformung» (plain
strain) mit einem k-Wert von 0,99 ableiten. Aus dem Flinn-Diagramm (Fig. 15) wird
ersichtlich, dass die Verformung in karbonatischer Matrix (Proben 4b und 8) viel starker
ist als in einer quarzfeldspatreichen. Von den 6stlichen zu den westlichen Proben ist ein
Trend von Zigarrenbildung (constriction) zu reiner Pldttung (flattening) beobachtbar. Es
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Fig.15. Deformation der Gerélle (Flinn-Diagramm) in Abhéngigkeit der geographischen Lage und der Matrix-
Zusammensetzung.

zeigt sich klar, dass im westlichen Untersuchungsgebiet eine zusitzliche, horizontale

Dehnungsrichtung vorhanden ist (Fig. 16). Diese unterschiedlichen Verformungstypen
konnen folgende Ursache haben:

— Die drei obengenannten Annahmen gelten nicht iiberall, womit der Trend keine
Aussagen ermoglicht.

— Die Deformation wurde von der Metamorphose nicht iiberall gleich beeinflusst.
3.4 Kristallisation, Deformation und Metamorphose
3.4.1 Das Gefiige von Calcit und Dolomit (Ultradiinnschliff-Untersuchungen)

An 23 Proben von karbonatischen Gesteinen (vgl. Tf.2) wurde mit Hilfe von Ultra-
dinnschliffen das Gefiige von Dolomit und Calcit untersucht. Um Verformungsunter-
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Fig. 16. Die absoluten Deformationsbetrage als verformte Kuben im regionalen Umfeld dargestellt (x, y und
z = Achsen des Deformationsellipsoides).

schiede im regionalen Rahmen festzuhalten, werden die Resultate in thematischen Grup-
pen beschrieben.

Dolomitkomponenten der Konglomeratlagen. Die heutige Korngrosse des Dolomites
liegt immer unter 0,01 mm und ist stark abhidngig vom Gehalt an organischem Material
oder sonstigen Fremdmineralien. Das Dolomitgefiige ist durch scharfe Korngrenzen,
eine ausgepragte Subkornbildung und eine gute Kornformorientierung (Pliattung in s,,
Langung parallel ,) charakterisiert. Als Verformungsmechanismus kommt in erster Linie
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Dislokationskriechen in Frage. Wie bereits Wyss (1985) in den Sedimenten der Urseren-
Zone beschreibt, sind die Dolomitkomponenten verglichen mit Calcitkomponenten tiber-
durchschnittlich stark deformiert. Dies widerspricht dem rheologischen Verhalten von
Dolomit, der sich ber Temperaturen zwischen 400 und 500°C, wie sie im Bereich der
oberen Griinschiefer- bis unteren Amphibolitfazies herrschen, sproder verhalten sollte
(NicoLAs & PoIrier 1976). Die Verformbarkeit im duktilen Verformungsbereich kann
dadurch erklart werden, dass es sich um ein primér feinkorniges Gestein (Mikrit) han-
delt, welches leichter verformbar ist (SCHMID 1982). Die Korngrenzen wurden nach der
Verformung durch Fremdmaterial fixiert und eine sekundare Rekristallisation verhin-
dert.

Regionale Unterschiede im Gefiige. Uber das Untersuchungsgebiet hinweg sind fol-
gende Tendenzen im Gefiige der Calcitmarmore zu beobachten:
— Unterschiede von Nordwest nach Stidost :

Nordwest Stidost
Kornformorientierung stark schwach
Gitterregelung gut keine
Subkoérner vorhanden keine
Zwillingslamellen vorhanden keine

Dieser Befund zeigt, dass die Gesteine im interneren Bereich (Siidost) statisch besser
rekristallisiert sind, da dort die Temperaturen hoher waren.

— Unterschiede von Siidwest nach Nordost (im Streichen) : Die Calcitmarmore der Fild-
bach-Zone und der Zone Brig-Sion—-Courmayeur zeigen im Streichen Gefiigeunter-
schiede, die wie oben beschrieben mit dem Unterschied der Metamorphosebedingun-
gen im Zusammenhang stehen. Generell ist die Rekristallisation im Siidwesten schwi-
cher als im Nordosten, und es sind bis zu drei Generationen von Zwillingslamellen
vorhanden, wobei sie westlich der Linie Brig-Simplonpass oft verbogen oder geknickt
sind.

3.4.2 Das Gefiige anderer Mineralien und die Metamorphosebedingungen

Auf Tabelle 4 sind die fiir die Deformation und Metamorphose wichtigsten Minera-
lien aufgefiihrt. Da die Metamorphose im Arbeitsgebiet von verschiedenen Autoren
eingehend beschrieben wird (siche Abschnitt 1.2), sind im folgenden nur Ergdnzungen in
bezug auf Mineralwachstum in den verschiedenen Deformationsphasen aufgefiihrt.

Plagioklas kommt in den Metasedimenten immer als poikiloblastische Uberwachsung
eines bestehenden Gefiiges vor. Die Hauptbildung ist wihrend und nach D, zu beobach-
ten, selten auch noch zu Beginn von D,. Als Besonderheit gelten eingeschlossene Schiefe-
rungsgefiige, die D, zugeordnet werden miissen; oft handelt es sich dabei um 0,5 cm
grosse, isoklinale Falten, die als Spur von organischem Material im Plagioklas abgebildiet
sind (Fig. 17a).

Biotit ist von Nordosten her kommend bis in die Gegend des Simplonpasses weit
verbreitet, kann aber weiter westlich nur noch selten beobachtet werden. Gegen Siid-
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westen kommen in zunehmendem Masse auch Biotite mit griinlichem Pleochroismus vor,
wie dies Liszkay (1965) bereits aus dem gotthardmassivischen Lias beschreibt. Die
Biotite haben sich mit D, neu gebildet (Fig. 1 7b) oder iiberwachsen pra-D; als Querglim-
mer D,-Geflige. Wihrend D, und D, werden die Biotitporphyroblasten nur noch verbo-
gen oder geknickt.

= =

: g
—— (RN
N2 - = I TITANIT
T2y 7 :

N

e 0.5y QUARZ = SERIZIT

\(-j) CALE‘HT

AN
D}“ i"},‘}/[[‘l‘/’,,/l{jl;i PN

7 f}

I———— | MM GRANAT p— | MM DISTHEN

Fig. 17. Die Beziehung zwischen Mineralwachstum und Deformation fiir a) Plagioklas, b) Biotit, c) Staurolith, d)
Chloritoid, e) Granat, f) Disthen.
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Staurolithe in der Zone von Termen der Valle del Gries iberwachsen in Form
gekreuzter Zwillinge die D,-Schieferung (Fig. 17¢) und werden anschliessend von D, nur
noch passiv rotiert (D, ist dort nicht vorhanden).

Chloritoid wurde nur im Lias der Sabbione-Zone auf der Alpe del Sabbione gefunden.
In einem feinkGrnigen, karbonathaltigen Quarzit liegen ldngliche Chloritoidleisten sub-
parallel in der Kristallisationschieferung s, (Fig.17d). Der Zeitpunkt der Bildung ist
fraglich, da die Kristalle zu klein sind, um eine eindeutige Beziehung zum bestehenden
Geflige abzuleiten.

Granat ist ein Durchldufer, der meistens in Form rotierter, idiomorpher Porphyrobla-
sten vorliegt. Einschluflspuren von Quarz, I[lmenit und Zoisit bilden oft das tiberwach-
sene Gefiige ab. Erste Neubildungen sind wahrend D, méglich, wobei helizitische Ein-
schlussgefiige entstehen. Von D, und D, werden die Granate vielerorts passiv rotiert
(Fig. 17e), selten ist aber auch ein Mineralwachstum bis post-D, zu beobachten (Val
Toggia).

Distene kommen als einschlussreiche Stengel in S, vor, die sich syn- bis post-D,
gebildet haben. Von D, und D, werden sie verbogen oder rotiert (Fig. 17f) und brechen
dabei entlang der guten Spaltbarkeit parallel 001 auseinander.

Die Problematik der absoluten Datierung des Metamorphosehohepunktes erldutert
FrRANK (1979) im Querschnitt des Simplonpasses. Er berechnet maximale P-T-Bedingun-
gen von 2-3 kb/400°C fiir Brig und 5-7 kb/580°C fiir Verampio. Auch die Verbindung
von Kiristallisation/Deformation der Hauptmineralien mit den publizierten Metamor-
phosealtern (JAGER et al. 1967, HUNZIKER 1969) gibt nur bedingt Auskunft iiber den
Zeitpunkt der Metamorphose wiahrend der Deformationsabfolge, weil die Strukturen
einer Phase heterochron entstanden sein konnen. Unter Beriuicksichtigung der wichtigsten
Mineralneubildungen im Deformationsablauf (Tab.4) muss jedoch fir den Metamor-
phosehohepunkt der Zeitraum syn- bis post-D, angenommen werden.

Tabelle 4: Deformation/Kristallisations- Beziehungen fiir die wichtigsten Mineralien.

[ [
Dy Bz | D3 | Dy

Calcit/Dolomit SR S

Plagioklas —_———— P

Biotit , —_

Hellglinmer | _——d =L

Amphibole

Staurolith ——

Chloritoid —_t—— \

Disthen

Epidot-Gruppe

Granat

Metamorphose-

Hohepunkt XXXOXXXXXN
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4. Synthese und Schlussfolgerungen
4.1 Paldogeographie

In den bestehenden paldogeographischen Rekonstruktionen des penninischen Abla-
gerungsraumes im Walliser Querschnitt (NABHOLZ 1976, TRUMPY 1980, DEBELMAS et al.
1983) wurde bis jetzt immer der weitgreifende Ausdruck «Valais-Trog» fiir das nordpen-
ninische Becken zwischen slidhelvetischem Schelf und der Briangonnais-Schwelle ver-
wendet. Einige Resultate der vorliegenden Arbeit lassen nun jedoch gewisse Riickschliisse
in bezug auf eine detailliertere Paldogeographie des nordwestlichen Lepontins zu.

Ein erster Schritt zur Rekonstruktion der Ablagerungsrdume ist die Abwicklung der
kristallinen Decken (Fig. 21, Profil a). Fir die Plazierung der Lebendun-Decke unmittel-
bar am Suidrand des Gotthard-Massivs sprechen die tektonischen Resultate dieser Arbeit
(siehe Abschnitt 3.2.1) und die Verhiltnisse in den Corno-Schuppen am Griessee (LEU
1985).

Eine detaillierte Abwicklung der vorhandenen Sedimente ist speziell fiir die tiefsten
Einheiten (Gotthard-Massiv bis Verampio-Gneis) moglich, da die Aufschlussverhiltnisse
in den Taleinschnitten nordlich und westlich Domodossola einen guten Einblick in den
Gebirgsaufbau geben. Hinzu kommen die geologischen Aufnahmen aus dem Simplon-
Bahntunnel. Wie die lithostratigraphische Korrelation der idealisierten Normalprofile
(Fig. 18 und Abschnitt 2.2) von Nufenen-, Sabbione-, Baceno- und Teggiolo-Zone zeigt,
handelt es sich um einen einheitlichen Lias-Ablagerungsraum.

Mit Hilfe der kurvimetrischen Ausmessung in den konstruierten Profilen (Fig. 7 und
zwei Profile von ProBsT 1980) konnte die Karte (Fig. 19) der abgewickelten Einheiten
gezeichnet werden. Die Abwicklung gilt somit fiir das Gebiet zwischen Maggia-Querde-
pression und dem Ostrand der Bernhard-Decke. Als fixe Basis wurde der heutige, aufge-
schlossene Siidrand von Aar- und Gotthard-Massiv (begradigte Linie) gewéhlt. Die
Konstruktion erfolgte unter den Annahmen:

a) bei der Abscherung der jiingeren Sedimente der Lias durchgehend auf dem Substrat
zuruckblieb

b) die Langung wahrend der Deformation in Sabbione- und Teggiolo-Zone in der
Transportrichtung etwa 30% betrégt.

Folgende Konsequenzen konnen aus der Abwicklung hergeleitet werden:

— Die Zone von Termen bildet eine zentrale Trogfazies, die als Golf im obersten Val
Bedretto gegen Nordosten endet und im Westen schief liber das Gotthard-Massiv
lauft. Wyss (1985) verbindet die nérdlichsten Aufschliisse der Zone von Termen
(Massa-Schlucht) mit der Urseren-Zone.

— Die Abnahme der Komponentengrosse in beiden psephitischen Niveaus des Lias der
Sabbione-Zone (Abschnitt 2.2.2) von Sitiden nach Norden belegt eine Schiittungs-
quelle am Internrand des Ablagerungsraumes. Als Schwelle kommen urspriinglich
nordliche Teile der Antigorio-Decke in Frage. In deren Fortsetzung gegen Osten
beschreibt PROBST (1980) in der Schuppenzone analoge Verhéltnisse und postuliert
eine Schwelle, die er mit Fragezeichen der Adula-Schwelle zuordnet.

— Zwischen dieser siidlichen Schwelle und dem heutigen Siidrand des Gotthard-Massivs
lassen sich minimale Ablagerungsbreiten von 15 km im Osten und 40 km im Westen
abschitzen.
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Abwicklungen der weiter siidlich gelegenen Einheiten sind sehr hypothetisch, da die
Deformationen gegen die internen Bereiche immer intensiver werden. Hinzu kommen
GroBstrukturen wie die Wandfluhhorn-Falte, deren tektonische Bedeutung bis heute
nicht geklart ist. Trotzdem wurde der Versuch unternommen, eine palinspastische Kar-
tenskizze des gesamten nordpenninischen Ablagerungsraums darzustellen (Fig. 20). Stid-
lich an die oben besprochenen Lias-Einheiten (auf Gotthard-Massiv, Lebendun-Decke,
Verampio-Gneis und nérdlichste Partien Antigorio-Decke) folgt der Hauptbereich der
Antigorio-Decke, wo heute nur noch fragliche Reste von Triasgesteinen liegen (Ab-
schnitte 2.2.3 und 4.3). Auf der Monte-Leone-Decke beheimaten wir die Binntal-Zone,
deren Sedimente von der Trias bis in die Kreide reichen (Abschnitt 2.3).

4.2 Entwicklung der Ablagerungsrdume

Indizien fiir die Entwicklung der Ablagerungsverhiltnisse im nordpenninischen Trog
(Walliser Querschnitt) sind in den Sedimentzonen nur spérlich vorhanden, geniigen
jedoch, um ein hypothetisches Bild herzuleiten (Fig.21). Dies kann wie folgt skizziert
werde:

— Oberpaliozoikum. Ein Permtrog erstreckt sich in SW-NE-Richtung aus dem Gebiet
des Glarnerlandes (TRUMPY 1966) entlang dem Gotthard-Massiv bis Grengiols, wo
letzteres gegen Westen abtaucht. Ob das Permokarbon der Lebendun-Decke damit in
Verbindung steht oder einen interneren Trog bildet, bleibt unklar. Ahnliche Troge
verlaufen achsenparallel dazu im Bereich der Monte-Leone-Decke und des mittelpen-
ninischen Lappens von Visperterminen (Stalden inférieur). Von vulkanischer Tatig-
keit im Zusammenhang mit dieser Grabenbildung zeugen rhyolitische Effusiva und
Tuffe permischen Alters in den Gneisen der Monte-Leone-Decke (STRECKEISEN et al.
1978). Solche rhyolitischen Gesteine — im Lappen von Visperterminen oder der
Monte-Leone-Decke — konnten das Liefergebiet fir Quarzporphyr-Gerolle in der
Fildbach-Zone oder im Dogger der Préalpes médianes sein, die nach FURRER (1979)
von extern nach intern geschiittet wurden.

— Trias. Im ganzen nordpenninischen Ablagerungsraum sind triasische Gesteine vor-
handen, wobei die Abfolge generell von extern nach intern monotoner, d. h. karbona-
tischer, wird. Sind auf dem Gotthard-Massiv Basisquarzit, dolomitisch-sulfatische
Mitteltrias sowie Quartenschiefer zu unterscheiden, so fehlen bereits im Bereich der
Lebendun-Decke oft die basalen detritischen Ablagerungen. Siidlich der Lebendun-
Decke kommen dann auch die phyllitischen oder fein detritischen Sedimente der
Quartenschieferdquivalente nicht mehr vor. Konglomeratbildungen in der dolomi-
tischen Trias der Monte-Leone- und Lebendun-Decke deuten bereits auf schwache
Bewegungen im Untergrund hin mit teilweiser Emersion (gerundete Trias- und Kri-
stallingerolle).

— Lias. Mit der Dehnung des Ablagerungsraumes wird die Subsidenz im Bereich der
nordlichen Einheiten (Gotthard-Massiv und Lebendun-Decke) verstarkt. Verschie-
dene Horizonte von grobdetritischen Schiittungen weisen auf eine Schwelle im Be-
reich der nérdlichen Antigorio-Decke (fragliche Adula-Schwelle von PROBST 1980)
hin, wo die Erosion bis hinunter auf den kristallinen Untergrund greift. Im Pliensba-
chien senkt sich dieser nordliche Trog im Zentrum weiter stark ab, so dass es zur
Ablagerung der pelagischen Termen-Tonschiefer kommt. Auf der Monte-Leone-
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Fig. 20. Palinspastische Kartenskizze der tektonischen Einheiten im nordpenninischen Ablagerungsraum (Walliser
Trog).
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Decke wurde moglicherweise lokal ein geringmachtiger, schieferiger Lias abgelagert,
wovon vereinzelte Olistholithe in den &dltesten Biindnerschiefern der Binntal-Zone
zeugen.

— Mittlerer und Oberer Jura. Sedimente dieses Alters sind nur noch reliktisch in aufgear-
beiteter Form in der Binntal-Zone vorhanden. Olistolithe von mdoglichen Dogger-
und Malmlithologien (Oolithe) liegen im Typ A der Faldbach-Zone.

— Kreide. Im Zusammenhang mit einer Dehnungstektonik beginnt nun auch im zentra-
len Teil des Walliser Troges eine starke Subsidenz. Die grossten Bewegungen scheinen
in der Unterkreide stattgefunden zu haben, so dass es zur Bildung der Olistholithe an
beiden Schelfabhdngen des Troges kommt. Der grobklastische Einfluss (Abschnitt
2.3.5) wird gegen die Oberkreide hin schwicher, und der Trog wird zunehmend von
flyschartigen Sedimenten (Typ D der Faldbach-Zone und Rosswald-Serie) aufgefiillt.
Dass der Trog jedoch wihrend der ganzen Kreide von verschiedenen Briichen unter-
teilt wird, beweisen die zuféllig und lokal beschriankt vorkommenden, groben Schiit-
tungen. Im Zusammenhang mit diesen Bewegungen scheinen auch die Intrusionen
und Extrusionen der metabasischen Gesteine zu stehen. Diese Griingesteine sind in
der Binntal-Zone in jiingere Sedimente als in der Zone von Brig-Sion—-Courmayeur
eingedrungen. Die Vielfalt der Faziestypen auf engem Raum erkldrt KELTS (1981) mit
grossen dextralen E-W-Bewegungen, die ein stark akzentuiertes Relief mit vielen
kleinen Krustenschollen erzeugen.

4.3 Mdgliche Beheimatung der helvetischen Decken und der Niesen-Decken

In Richtung des alpinen Hauptschubes (gegen Nordwesten) liegen in rund 30 km
Entfernung von unerem Arbeitsgebiet die Sedimentdecken des Berner Oberlandes. Auf
die Lage des nordpenninischen Raumes zwischen Visp und Bedrettotal bezogen, muss die
Beheimatung der Wildhorn-Decke, des Ultrahelvetikums (im tektonischen Sinn) und der
oOstlichsten Niesen-Decke diskutiert werden. Eine mégliche Einordnung dieser Elemente
in den nordpenninischen Ablagerungsraum ist in Figur 21 (Profil ¢) dargestellt. Paldogeo-
graphisch kann ein externer Teil (Gotthard-Massiv bis Antigorio-Decke) und ein interner
Teil (Monte-Leone-Decke und unterer Staldener Lappen) des nordpenninischen Walliser
Troges unterschieden werden. Nicht verwendet werden sollten in diesem Zusammenhang
die tektonisch definierten Begriffe «Infrapenninikum» (TRUMPY 1980) oder «Subpenni-
nikum» (MILNES 1974b) fiir den externen Teil. Fiir unsere Losung zur Beheimatung der
helvetischen Decken, wie sie librigens bereits dhnlich von MAsSsSON (in TRUMPY 1980)
diskutiert wird, sind die folgenden Ergdnzungen zu beriicksichtigen:

— Wildhorn-Decke. Die Faziesuntersuchungen von Wyss (1985) zeigen, dass die Rand-
ketten- und Wildhorn-Elemente an die Urseren-Zone siidlich anschliessen, d. h., sie
kommen auf das Gotthard-Massiv und internere Teile zu liegen. MOSER (1985) ver-
gleicht den siidlichsten Lias der Wildhorn-Decke im Rawil-Querschnitt mit den
Tonschiefern der Zone von Termen. Da diese Faziesgrenze jedoch in E-W-Richtung
quer uber Aar- und Gotthard-Massiv verlduft, kommen die siidlichsten Teile der
Wildhorn-Decke im hier beschriebenen Querschnitt Fiesch-Baceno bereits auf den
nordlichsten Bereich der Lebendun-Decke zu liegen. Die Abschdtzungen der abge-
wickelten Ablagerungsrdume von gotthardmassivischem Lias und der Wildhorn-
Decke stimmen in ihrer Grossenordnung iiberein. PILLOUD (miindl. Mitt.) kommt bei
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seiner Abwicklung der Wildhorn-Decke im Brienzersee-Gebiet auf eine Breite von

etwa 35 km. In unserer Abwicklung des Lias (Fig. 19) kimen somit 10-15 km davon

sidlich des heutigen Stidrandes des Gotthard-Massivs zu liegen. Mit wenigen Aus-
nahmen (Lias von Erschwanden, Westende des Brienzersees) scheint der Lias der

Wildhorn-Decke im nordpenninischen Bereich zuriickgeblieben zu sein.

— Ultrahelvetikum. Als urspringliche Unterlage dieser tektonischen Einheit betrachten
wir den Bereich von Sabbione- und Teggiolo-Zone, die ihrerseits auf der Lebendun-
Decke und dem Verampio-Gneis liegen. Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass
der abgewickelte Ablagerungsraum dieser Zonen gegen Nordosten immer schmaler
wird und moéglicherweise auskeilt. Dies wiirde mit den heutigen Aufschliissen des
Ultrahelvetikums im Berner Oberland tibereinstimmen, die 6stlich des Thunersees
nur noch fraglich vorhanden sind. Die Stratigraphien von Ultrahelvetikum (fragli-
ches Kristallin, Trias bis Tertidr) und externen, nordpenninischen Einheiten (Kristal-
lin, Trias und Lias) lassen sich gut miteinander korrelieren. FERRAZZINI (1981) und
HoMewooD et al. (1984) nehmen fiir die Kreide- und Tertidranteile der ultrahelveti-
schen Einheiten eine Schwelle im Siiden an. Auch MoOSER (1985) beschreibt detritische
Sedimente im Ultrahelvetikum, die von einer internen Schwelle beeinflusst werden.
Diese scheint nun bereits im Lias vorhanden gewesen zu sein (mit Erosion bis auf den
kristallinen Untergrund), wie die Konglomeratlagen in Sabbione- und Teggiolo-Zone
belegen (Abschnitt 4.2). Ob die Schwelle im Querschnitt Brienzersee-Nufenenpass
nach dem Lias auch noch aktiv war, ist unklar, in der Wildhorn-Decke sind diesbe-
ziiglich keine Andeutungen vorhanden.

— Niesen-Decke. Fir eine Beheimatung der Niesen-Decke, deren Liasfazies (LOMBARD
1971) mit derjenigen der Sabbione-Zone zu vergleichen ist, bleibt in unserem Quer-
schnitt nur noch die gesamte Breite der Antigorio-Decke (Fig.20 und 21). Uber der
dort vorhandenen Trias konnte der Sedimentstapel mit der Abfolge der Niesen-Decke
(ACKERMANN 1984), die eine Stratigraphie vom Kristallin bis ins Tertidr (oberstes
Eozin) umfasst, ergdnzt werden. HOMEWOOD et al. (1984) und ACKERMANN (1984)
postulieren aufgrund sedimentologischer Untersuchungen fiir den Niesentrog eine
interne (kretazische) und eine externe (tertidre) Schwelle. Indirekt sind nun auch in
unserem Querschnitt eine externe Schwelle (siidliches Ultrahelvetikum) am Ubergang
Verampio—-Antigorio und eine interne im Bereich der nordlichsten Monte—-Leone-
Decke abzuleiten. Die Abwicklung (Fig.20) des nordpenninischen Raumes scheint
weiter Hinweise fiir eine NE-SW-Achse des Niesenbeckens zu geben, wie dies auch
ACKERMANN beschreibt. Er erklirt sich diese Orientierung mit grossraumigen E-W-
Dextralbewegungen, die vom Mesozoikum bis in die Kreide aktiv waren.

Mit einem zylindristischen Modell liesse sich weiter der Monte-Leone-Nordteil mit
dem am Externrand des Subbringonnais gelegenen Kiristallin von Hautecour
(ACKERMANN 1984) in Verbindung bringen. Dies wiirde jedoch bedeuten, dass sich gegen
Westen die Fazies der Féaldbach-Zone mehr und mehr derjenigen der Zone von Brig—
Sion—Courmayeur angleichen wiirde (ANTOINE 1971).

4.4 Kinematisches Modell

Eine mogliche Kinematik ist auf Figur 22 skizziert. Im Bereich zwischen Niesen-
Decke und Ultrahelvetikum geben Flyschalter (MATTER et al. in TRUMPY 1980) Hinweise
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fur erste Bewegungen in der Zeit mittleres—oberes Eozin. Zu den einzelnen Skizzen a bis e
in Figur 22 gilt folgendes:

a)

b)

d)

Nach dem obersten Eozidn wird der nordpenninische Ablagerungsraum von den
interneren Einheiten (Préalpes, Bernhard-Decke usw.) iiberfahren und die Sedimenta-
tion unterbrochen. Im Zusammenhang mit grossraumigen Bewegungen hoherer Ele-
mente (Transportrichtung gegen Nordwesten) werden untergeordnet externe, tiefere
Einheiten iber interne aufgeschoben (Transportrichtung gegen Siidosten). Solche
pria-D,-Bewegungen beschreibt LAUBSCHER (1983) in grosstektonischem Rahmen zu
Beginn der alpinen Orogenese. Er postuliert siidvergente Aufschiebungen siidlich des
Gotthard-Massivs, allerdings im Zusammenhang mit einer «flower structure», die er
sich iiber einer nordlichen Subduktionszone im Ubergangsbereich Helvetikum—
Nordpenninikum vorstellt. Zu dhnlichen Schliissen kommt ESCHER (in DEBELMAS et
al. 1983), der zu Beginn des Oligozins eine Riickfaltungsphase postuliert, in der
helvetische auf penninische Einheiten iiberschoben werden.

Neben den strukturellen Argumenten (Abschnitt 3.1) ist hier die Tatsache zu erwih-
nen, dass auf der Sabbione-Zone heute Teile der externeren Zone von Termen liegen.
Im Rahmen dieser Stidostbewegungen wird die Lebendun-Decke tuber den Veram-
pio—-Antigorio-Komplex sowie Teile der Sabbione-Zone (und evtl. die Niesen-Decke)
auf die Binntal-Zone iiberschoben. Solche gegen Siidosten gerichtete Bewegungen
scheinen sich im Hangenden des Lias der helvetischen und ultrahelvetischen Decken
nicht abgespielt zu haben, da in diesen bis heute keine diesbeziiglichen Beobachtun-
gen beschrieben werden. Ob die Niesen-Decke und das Ultrahelvetikum auch von
diesen sidvergenten Bewegungen erfasst und wie unten beschrieben erst in Phase 2
nach Norden transportiert wurden oder bereits zu Beginn von der Hauptschubrich-
tung erfasst wurden, kann in unserem Arbeitsgebiet nicht rekonstruiert werden.

Eine ausgedehnte Abscherungs-Tektonik mit einer generellen Transportrichtung ge-
gen Nordwesten ergreift auch das Stockwerk der tiefpenninischen Decken, wobei
diese zusammen mit Ultrahelvetikum und Wildhorn-Decke abgeschert und passiv
unter dem «traineau écraseur» der hoheren penninischen Decken tber die zuriickge-
bliebenen Elemente hinweggeschleppt werden. In dieser Phase miissen auch die Nie-
sen-Decke und die stidlichsten Teile des Ultrahelvetikums ihre anchi- bis epimetamor-
phe Uberprigung erhalten haben (Fig. 22a).

Der hauptalpine Deformationsabschnitt («main alpine» nach MILNES 1974a) beginnt
mit der Bildung der kristallinen Deckenkerne des Lepontins. Die Rosswald-Serie wird
uber die Faldbach-Zone geschoben, widhrend sich letztere mit dem Monte-Leone-
Gneis verfaltet (D,). Dabei werden die stidlichsten Teile der Sabbione-Zone (wihrend
Phase a gegen Siidosten liberschoben) mit dem Verkehrtschenkel der Faldbach-Zone
in eine invertierte Lage gebracht. Eine intensive Einengung des ganzen nordpennini-
schen Raumes setzt ein, wobei die noch normal liegende Sabbione-Zone isoklinal
verfaltet wird und die verkehrt liegenden Teile wieder auf die Lebendun-Decke ge-
schoben werden.

Der siidlichste Teil der Lebendun-Decke wird nach Nordwesten verfaltet (Lebendun-
Falte, Abschnitt 3.2.1), und die iibrigen Decken werden bis in die heutige Position
geschoben. Die Rosswald-Serie und die Zone von Brig-Sion—Courmayeur kommen
bis auf das gotthardmassivische Mesozoikum zu liegen. Der externe kristalline Unter-
grund (Gotthard-Massiv, Lebendun-Decke) wird durch Aufschiebungen verschuppt
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Fig.22. Kinematisches Modell der tiefpenninischen Einheiten im Walliser Querschnitt (GM: Gotthard-Massiv, L:

Lebendun-Decke, V: Verampio-Gneis, A: Antigorio-Decke, ML: Monte-Leone-Decke, B: Berisal-Serie, ZT:

Zone von Termen, SZ: Sabbione-Zone, T: Teggiolo-Zone, FZ: Fildbach-Zone, RS: Rosswald-Serie, BSC: Zone
von Brig-Sion—Courmayeur).
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und teilweise steil gestellt. Zu diesem Zeitpunkt darf auch etwa der Metamorphoseho-
hepunkt (syn-post-D,) angenommen werden.

e) Erst im mittleren Oligozdn (STECK 1984) wird der gesamte Deckenstapel ein letztes
Mal stark eingeengt, und es entsteht die grossraumige Rickfaltung (Abschnitte 3.1
und 3.4.2).
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