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Stratigraphie und Bau der Alpen zwischen Hinterrhein
und Safiental.

Von Orro A. WELTER, Bonn.

I. Einleitung.

Der in den Alpen kartierende Geologe befindet sich heute
in wesentlich angenehmerer Lage als vor 6 oder 7 Jahren.
Heute, wo der Siegeszug der Decken-Theorie ein fast vollen-
deter ist, und die Alpengeologen zumeist die gleiche Vorstel-
lung vom Bau unseres Gebirges gewonnen haben, kann auch
der Skeptiker nicht umhin, diese glinzenden Theorien als be-
rechtigte Arbeitshypotese gelten zu lassen, wenigstens kann er
sie nicht einfach tibergehen. Vor 7 Jahren war das alles noch
ganz anders. Eben war die Arbeit von LuGeon* erschienen Les
?randes nappes de recouvrement des Alpes du Chablais et de
a Suisse und begann den schon 1893 von ScuarpT? ausgespro-
chenen grundlegenden Ideen iiber den Deckenbau der Alpen
zum Durchbruc!fl zu verhelfen. Alte und neue Anschauungs-
weise standen in heftigem Gegensatz. Die neuen Vorstellun-
gen bewegten sich in ungewohnten Bahnen und erschienen
vielen allzukiihn, aber sie waren ausserordentlich umfassend,
und friher unverstindlich gebliebene oder nur gezwungen
erklirte Probleme fanden durch sie eine klare Losung. Das
Klippenphinomen, die Chablaisfrage, die der Freiburger Al-
pen ordneten sich ihr ebenso natiirlich ein, wie die Glarner-
doppelfalte und die zentralen Schweizer Kreideketten einer
einheitlichen tektonischen Auffassungen nichts in den Weg
legten. Man erinnerte sich jetzt des BErTrRAND’schen?® Ver-

! Luckon, Les grandes nappes de recouvrement des alpes du Chablais et
de la Suisse. Bulztin soc. géol. de Franee, 4, série 1, 1901.

? Scuanot, Sur Porigine des préalpes romandes. Arch. sc. phys. et nat.
(ienéve, 30, Nr. 12, 1893.

3 Rapport de structure des alpes de Glaris et du Bassin houiller du Nord.
Bull. soc. géol. de France, XII, 1884,
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gleiches zwischen den tektonischen Verhiltnissen des « Bassin
houtller du Nord» mit der Glarner Doppelfalte und stimmte
seiner Auffassung zu, die Glarnisch, Santis und Churfirsten
als « lambeaux de recouvrement » darstellte. Zwingende Be-
weise lagen damals fiir thn nicht vor, es ist, als ober ahnend
erkannt hitte !, was die miihevolle Arbeit einer spiteren Ge-

neration jetzt erst hat exakt beweisen konnen. Sein weiter
Blick hatte auch erkannt (1884), dass die Ostalpen Ueber-
schiebungsphinomene im Rhiitikon erkennen hessen, und er
wies nachdriicklich hin, auf «cette circonstance bien inté-
ressante que les terrains dans la masse de recouvrement pré-
sentent le facies alpin et dans les autres affleurements le
facies helvétique » spiiter (1890), verglich er den Priittigau
mit dem Massiv von Allauch 2, 1896 machte Lucrox auf die
Uebereinstimmung der exotischen Blocke des Allgiuflysches
mit denen von « Les Gets» aufmerksam und schrieb 1hr Aut-
treten einer « ligne de chevauchement » zu3. 1902 * beschreibt
er, wie die helvetischen Falten unter der Triasdecke des
Rhitikon, spiter des Wendelstein verschwinden, und folgert
aus dieser anscheinenden Gesetzmissigkeit auf einen Decken-
bau der Ostalpen, speziell des Salzkammergutes, wobei er
den bekannten Fund von Lias Ammoniten unter den triasi-
schen Salzlagern von Hallein verwertet.

! Von AvLpert Hem erfahren wir, dass E. Suessim Jahre 1892 ihm gegen-
itber in ciner personlichen Aussprache seine unabhiingig von BertraxD er-
worbene Ueberzeugung mitteilte, die Glarner Doppelfalte sei eine einzige
von Siiden kommende liegende Falte. Leider hat er damals scine Ansichten
nicht publiziert. Geol. Nachlese, Nr. 18, Ziirich 1906.

2 Bertranp hat die Ideen des Jahres 1884 nicht weiter verfolgt, sie sind
nur ein Ansalz geblieben und ihre konsequente Ausdehnung auf das Klip-
peophinomen hat er nicht durchgefiihrt; er hat es sogar ausdriicklich aE—
gelehnt, sie mit Ueberschiebungen zusammen zu bringen. «Mais si ces
ilots étaient réellement superposés, il faut avouer, qu’il serait impossible de
comprendre d’ou ils sont venus, de rétablir un pli couché qui put expliquer
leur présence ». Von den exotischen Blocken sagt er « 1l y a donc eu la
certainement un transport dont nous ne sommes en état de fixer ni la na-
ture ni l'age, comme rien jusqu'ici, ni pour les klippes ni pour les blocs
exotiques n’autorise un raprochement avec les masses de recouvrement ».
Ein solcher Standpunkt Bertranps im Jahre 1890, und das nach den ge-
nialen Ansitzen von 188%. Hiernach wird man wohl bei Anerkennung alfer
seiner grossen Verdienste, seinen Anteil an den modernen Theorien etwas
zuriickschrauben miissen und sie zum grossten Teil auf das Konto von
Scaarpr und Luceon setzen. (Mémoire sur les refoulements qui ont plissé
Técorce terrestre et sur le role des déplacements horizontaux, par MARCEL
BertRanD. Sujet proposé par I’académie pour le concours du prix Vaillant
de 1890. P. Termuer, octobre 1907, Paris 1908.)

8 Lugeon, La région de la bréche du Chablais, p. 39.

4 LuGeonx, loc. cit., p. 799, -

ECLOG. GEOL. HELV. X. — Décembre 1909. o4
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Diese Theorien ermangelten aber zu sehr der exakten
Unterlage, um speziell fiir Graubiinden sich Geltung zu ver-
schaffen. Die dortigen komplizierten Verhiltnisse an der
Grenze zwischen helvetischer und ostalpiner Facies, auf die
STEINMANN 1895 und 1889 aufmerksam gemacht hatte, liessen
fiir Graubinden die neuen Ideen nicht ohne weiteres an-
nehmbar erscheinen.

Auch RorupreTz hatte den Ueberschiebungsproblemen sein
Interesse zugewandt. Schon 1898 ! hatte dieser Forscher die
Existenz der Glarner Doppelfalte bestritten und von Osten
und Norden gekommene Ueberschiebungen dort zu sehen
geglaubt und war dann 19002 und 19023 in einer natiirlichen
Weiterentwicklung seiner Ideen dazu gekommen, diese auf
die Ostalpen tberhaupt auszudehnen. Im Gegensatz zu den
Schweizer Geologen schob er nicht von Stiden, sondern von
Osten und teilweise von Norden, was, um mit BERTRAND zu
reden, zu einem schwer verstindlichen « rendez-vous des
nappes » fiihrt und vielleicht ein Grund mit ist, weshalb secine
Ausfithrungen sich nicht durchzusetzen vermochten.

1904 # erschienen Profile durch die Ostalpen von TErRMIER,
die zum ersten Male ein Bild der Ostalpen nach neuen Ge-
sichtspunkten entrollten. War auch der franzosische Geologe
in manchen Punkten unverstindlich, z. B. dem « traineau
écraseur », so muss doch zugegeben werden, dass hier eine
tektonische Auffassung zum Ausdruck kam, die mit dem
Schema der West- und Zentralalpen im Einklang stand und
einen wesentlichen Fortschritt bedeutete. Graubiinden warvon
seinen Profilen nicht bertihrt worden und noch immer ein
widerspenstiges Gebiet. Man durfte mit Recht darauf ge-
spannt sein, wie STEINMANN (14, 15) in der Folge Stellung
nehmen wiirde. Er hatte zuerst auf die Analogie zwischen
Plessurgebirge und Rhiitikon hingewiesen, hatte dort zwischen
Grund- und Schubgebirge unterschieden und auf die ver-
worrene Lagerung der sogenannten Aufbruchzone aufmerk-
sam gemacht. Von seinen Schiilern hatte Lorexz (6) von
Norden und Osten gekommene Schiibe in der Falknis zu
sehen geglaubt, und HoEx (4) war im Plessurgebirge zu ana-
logen Resultaten, wie STEINMANN gekommen, von dem man

! RortupLErz, Das geoteltonische Problem der Glarner Alpen, Miinchen
1898.

2 RorupLirz, Alpenforschungen, 1, 1900. — * Id., II, 1902.

4 Termier, Les nappes des Alpes orientales et la synthése des Alpes,
B. 5. G. F., 1904, t. 1IL.
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das entscheidende Wort fir Graubtinden erwarten durfte.
1905 publizierte SteiNnmany (16) dann den 2. Teil seiner Geo-
logischen Beobachtungen in den Alpen, eine I7ille von neuen
Tatsachen, Vergleichen und Beweisen bringend, fiir den be-
haupteten, aber noch unbewiesenen Deckenbau Graubiindens
aus ortsfremden Deckschollen siiddhicher Herkunft. Er fiihrt
eine genaue Parallele Biindens mit den Freiburger Alpen und
den Klippvn durch und scheidet tiber der me des Bilindner-
schiefers eine Reihe von Decken aus.

Es sind dies, von unten nach oben :

Die Klippendecke  (Chaines calcaires - Préalpes médianes),
Die Brecciendecke  (Bréches du Chablais, Hornfluhbreccie),
Die Rhitische Decke (fehlt im Chablais, Iberger Klippen),
Die Ostalpine Decke (Mythen).

Die Herkunft dieser Decken wurde aus Siiden hergeleitet.
Jetzt war fiir Graubiinden das Eis gebrochen, es bildete nicht
mehr das Ausnahmegebiet in den Alpen und ordnete sich
cbenso zwanglos dem neuen Bilde ein, wie es vorher ein
Stein des Anstosses gewesen war. So hatte auch STEINMANN
das zwingende der genialen Ideen anerkannt, aus einem

Saulus war ein Paulus geworden.

In der Folge brachten die Detailaufnahmen von M. von
SemLItz (13) und die genaue Kartierung des Plessurgebirges
durch Hoek (5) neue Beweise und Bestédtigungen fiir die STEIN-
MaNN’sche Gliederung Bindens und damit Beweise fir die
Deckentheorie uberhaupt, fiir die auch anderwirts in zahl-
reichen Studien schweizerischer Geologen ein grosses Beweis-
material in den letzten Jahren zusammenwellagen ist.

Die Anschauungen haben sich also im Laufe von 6 Jahren
bedeutend geklirt und erweitert, der jetzt kartierende Geologe
hat nicht mehr noétig, jene grosse Umdnderung seiner Auf-
fassung der Gebirgsbildung vorzunehmen, er kann mit ge-
ringer Austrengunﬂ heute von den Friichten ernten, die unter
miihevollem Schaffen von den grossen Theoretlkern gesit
sind.

Doch harren noch manche Gebiete in unsern Alpen einer
genauen Durchforschung ; viele spitere Beobachter werden
unsere Kenntnisse hier erweitern, dort berichtigen miissen,
am Gesamtbild unserer theoretischen Vorstellungen aber wer-
den sie wenig zu dndern vermdgen. Mit diesen Erw artungen
habe ich auf Anregung meines verehrten Lehrers ein Gebiet
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untersucht, das in mancher Beziehung interessante Ergebnisse
versprach, das Gebiet zwischen Hinterrhein und Safiental im
siidlichen Graubiinden. Hier hatte ALerT Hetm 1891 vergeb-
lich versucht, zu einem Verstindnis des geologischen Auf-
baues sich durdmuruwen und seine Abha ndlung iiberschrieben
« lieber zweifeln als irren ». Vielleicht wiirde sich heute alles
losen und alles klar werden, was 1891 noch unmoglich war
zu erkennen. Hier konnte ich hoffen, Antwort auf die Fragen
zu erlangen : Als was stellen sich die bald als Trias, bald als
Jura bezeichneten Spliigener Marmorberge heraus?

Gibt es wirklich einen palidozoischen Biindnerschiefer; und
hilt die RornrLETZ’sche Altershestimmung dieser Schichiten
einer genauen Nachpriifung stand ?

Triftt das von SteiNMANN gegebene Deckenschema auch
hier zu und wie weit reichen die Decken nach Siiden?

Welche tektonische Rolle spielt der Rofnaporphyr?

Fragen genug, um fir mich eine Neukartierung im Mass-
stab 1 : 50,000 zu rechtfertigen.

Ich will zuniichst die Stratiwraphie versuchen klarzustellen,
dann die Tektonik erortern und nach den Schlussvrtrebmqsen
die Arbeiten meiner Vorgdnger kritisch wiirdigen.

II. Stratigraphie.
Rofna. — Gneis. — Porphyr.

Ueber den Rofnaporphyr liegen ausser dem petrographischen
Nachtrag von C. ScumipT aus den Beitrdgen sur geolog.
Karte der Schweis Lf. 25, eine Monographie von Rirscin
vor, woraus wir entnehmen dass er als ein metamorpher
Orthoklas~Muskovit-Quarzporphyr anzusehen ist. In einer
grinen Grundmasse, die aus Quarz, Muskovit und auch
Orthoklas besteht, liegen grossere Individuen eines weissen
Orthoklases und eines blaulichen Quarzes. Sowohl Einspreng-
linge wie Grundmasse zeigen alle Erscheinungen, die fiir
Granite und Quarzporphyre bezeichnend sind, wenn sie durch
Druckwirkung umgebildet wurden, d. h. die Quarze, die oft
gestreckt und ausgezogen sind, zeigen unduldse Ausloschung,
die Kanten der de: ormierten Quarze sind durch magmatische
Resorption gerundet, ebenso wie die der Orlhol\lase, die
stcllenweise eine Mikroklinstruktur aufweisen. In die Risse
der zerbrochenen Kristalle 1st Grundmasse aus Quarz, Sericit,
Muskowit eingedrungen ; sie scheint sekundaren Ursprungs
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zu sein. Rirscur konnte zwischen uuprun(rllchu und sekun-
diarer Grundmasse unterscheiden, was einen priméren Por-
phyr, zusammen mit den Dlhexaederfmmen des Quarzes,
sicher stellt. Gdnge habe ich im Rofna keine gefunden. Ich
habe auch keine Kontakterscheinungen finden konnen, an
Stellen, wo er in Beriihrung mit Rauhwacken oder Dolomiten
steht. Letztere zeigen zwar deutliche Zeichen nachtréglicher
Umwandlung, aber diese sind keineswegs an den Kontakt
gebunden, sondern lassen sich weit ins bchle!eroel)uge hin-
ein verfolgen Ausser dem eigentlichen Massiv kenne ich den
Rofna noch aus der lall\msqbrecme wo er als Komponente
auftritt, aus den Gneisquetschzonen des Lai grand und von
Ruiiti, aus der Nordwand des Weisshorns, vom Grat zwischen
Stellerhorn und Teurihorn. Der Gneis der Burgruine Spliigen
ist meiner Ansicht nach vom Rolna nicht verschieden. Die
allerdings ganz gebleichten, fast weiss, feinschiefrig aus-
sehenden Handstiicke, die man dicht unter der Ruine an der
Strasse schligt, lassen zuniichst eine derartige Annahme
zweifelhaft erschemen doch quert man dieses kleine Massiv,
wie es HElM genannt hat so wird man alle Uebergiinge zum
normalen Porph)r l\omlanu‘en und es wird zur (Jt\\lSSh(‘ll
dass hier nur eine besonders abweichende Varietit des Pmtna
vorliegt. Es sind manmlrfache Varietiten des Porphyrs stu-
diert worden, neben massigen, Felsitschiefer, sogenannte
echte Gneise, (Jhmmerqchlefer, Augengneise usw. Erze habe
ich in den von mir begangenen Teilen des Rofna nicht be-
obachtet.

Trias.

Das Hangende des Rofna ist Triasdolomit und Rauhwacke,
die petrographisch gleich sind, den weiter unten beschrlebenen
Triassedimenten der Serie 11, 111, IV.

Hirli, Sarettahorner, Burnrume Spligen.

Das Hangende dlESEI‘ Trlas ist der Biindnerschiefer, das
basale Gebirge bildend.

Serie I.

Das basale Gebirge des Biindnerschiefers.

Schon TueosaLp Lory, Escuer, Stuper, Heiv haben den
Begriff der «schistes lustrés », der «schistes gris» scharf um-
grenzt und eine Beschreibung dieses einformigen Schiefer-
komplexes gegeben, die bei dem jiingsten von ihnen, bei
AuBerT HEmm (2) mit nur geringen Einschrinkungen als gul-
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tig heute noch betrachtet werden kann. Sie alle haben diese
Schiefermassen als ein Ganzes behandelt, trotz des ausser-
ordentlich wechselnden petrographischen Charakters, und
obwohl unser Untersuchungsgebiet nur einen geringen Teil
der Zone bildet, die sich vom Siidrande des Mont Blanc-Mas-
sives bis tiber d1e Falkniss 1n flachem nach Norden offenen
Bogen zieht, finden wir doch hier fast alle beschriebenen
Ausbildungsweisen. Es sind Gesteine von vorwiegend dunkler
Farbe, kalkfreie und kalkhaltige Tonschiefer, mehr oder
wemoer mergelig, in Kalkphyllite iibergehend oder auch in
reinem kristallinen Kalkschiefern sich darblelen(l Sie werden
von zahlreichen Kalkspal- und Quarzadern durchzogen, die
die enormen Verfaltungen und Verquetschungen mitmachen,
die man besonders gut in der Via Mala verfolgen kann.
Auch in den anscheinend ruhig und flachliegenden Schiefer-
binken in den Winden der Krache oder des Bodenhorns
weisen oft einzelne inmitten anderer ruhig lagernder Schichten
eine weillgehende Zusammenstauchung und Verfaltung auf,
und wir werden zur Annahme gefiihrt, dass hier, ebenso
wie in der Via Mala, auch in nur wenig Geslorten flachliegen-
den Schlchlkomple\en eine uef(rrelfcnde Metamorphose den
heutigen Habitus dieser emstlfren Tone und Mergel geprigt
hat. lm Safientale treffen wir zu unterst eine Serie schwarzer,
dusserst miirber, abfarbender Tonschiefer, die nur an ein-
zelnen Stellen kalkhaltig erscheinen. In den héheren Lagen
der Steilwiinde der rechten Talseite herrschen Kalkphyllite
vor, durch schwarze vollstindig zerriebene Tonschiefer zuerst
noch getrennt, bis sich gegen den Steilrand zu Schieferkalke
mnstellen d1e in dunne Plattcn spaltbal auf den Schicht-
flichen eine diinne Haut eines weissen Glimmers erkennen
lassen. Steigen wir von Safien iiber den Lochliberg nach
Spligen heruntel so passieren wir an der Krache sandige
Horlzonle und I\leme quarzitische Lagen, durch sclmarze
Tonschiefer getrennt. An den sandigen Horizonten bemerkt
man oft einen Kalkgehalt, der sich slelcrern kann, bis man
“einen typischen I\leselkalk vor sich hat. Oder wir lre[hn auf
einmal brecciose Lagen. In kalkig oder l\all\lcr-ph\llrlschel
Grundmasse liegen mcht mehr als nussgrosse, meist kalkig-
dolomitische, sclmrfkanlwe Komponenten (kristalline habe ich
nicht beobachtet) Sind diese Horizonte besonders stark von
der Gebirgsbildung betroffen, so sind die I{omponenlcn bis zu
Fadendlcke ausgezogen und dle Breccienstruktur istim frischen
Anschlag fast unsichtbar geworden, nur in gut angewitter-
ten Stucken tritt sie noch hervor. Ich kenne solche Breccxen



STRATIGRAPHIE ZWISCHEN HINTERRHEIN UND SAFIENTAL 811

von Lohn, Alp Crap, vom Lachliberg usw. Organische Reste
habe ich in diesen Breccien nicht gefunden, halte sie aber, auf
Grund der Foraminiferen l*unde von C. bCHmm (12, S. 11)
in analogen Breccien aus der Via Mala, ebenfalls fiir Tristel-
breccie. Der petrographische Wechsel im basalen Gebirge ist
jedenfalls ein sehr grosser. Kénnen wir an einer Stelle einen
allmahlichen Uebero'ancr von einem Typus in den anderen
konstatieren, so w erden wir an einer anderen durch schroffe
und llIlVBImllle]lL Ablosung der verschiedenen Extreme tiber-
rascht. Wir beobachten z. B., dass dieselbe Bank 10 M. mehr
rechts oder links vom blittrigen Tonschiefer in reinen Schie-
ferkalk tibergeht ; und auch vertikal ist der Wechsel ein der-
artiger, dase WIr In einem gunstltren Aufschluss von vielleicht
nur o M. Hohe fast alle Varietiten in bunter Folge iiber-
blicken konnen. Es diirfte wohl heute feststehen, dasq wir
die so hochgradig verquetschten und verkneteten Schiefer
als einen dynamomctamorphen Gesteinskomplex aufzufassen
haben. Jedenfalls 1st die grosse Mehrheit der Alpengeo-
logen dieser Ansicht und die Hypothese, dass oligociine oder
jurassische Granite fiir die Metamorphose verantwortlich zu
machen seien, ist jiingst von C. Scumipt an der Hand eines
uberlegenen T atsachenmatcrldls curiickgewiesen worden (12,
S. 010——020) und es ist bemerkenswert, dass auch KoNiGs-
BERGER 1n ciner petrographischen Studie Neues Jahrbuch,
XXVI, BB, 1908) am Pizzo Forno zu analogen Ergcbnlsscn
gekommen ist. Ein kleines Untersuchungsgebiet, wie dasmeine,
liefert natiirlich keine Entscheidung fiir oder wider ; die kann
nur eine tiber weite Teile sich erstreckende Betrachtung ge-
ben. Immerhin habe 1ch keine direkten Anzeichen fir Kon--
taktmetamorphose gefunden, ebensowenig wie Intrusionen
eruptiven Materials und sehe daher in dem metamorphen Zu-
stand des basalen Gebirges nur Erscheinungen der Dynamo-
metamorphose.

Versteinerungen! sind bei dem gequilten Zustand der
Schiefer zu dvn grossten Seltenheiten zu zihlen, trotzdem
war ich so frlud\hch an der Nordseite des Piz Beverin unfern
Alp \Tursm einige Bclcmmlcn zu finden, die am ehesten den
Paxillosen nahezustehen scheinen und die fiir mich fir das

! Im Museum zu Chur liegt ein weisser kalkiger Schiefer mit Flysch-
fucoiden (Lias? Oligocin ?) von Clugin und wiirde also im Biindnerschiefer
gefunden worden sein. Trotzdem ich lange bei Clugin gesucht habe, ist es
mir nicht gelungen, auch nur ¢in ihnliches Gestein dort anzutreffen. Ich
halte sein Vorkommen bei Clugin iiberhaupt fir unwahrscheinlich und
nehme an, dass hier ein Irrtum von TueosaLp vorliegt, dessen Handschrift

die Etikette zeigt.
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Vorkommen von Lias im basalen Gebirge beweisend sind.
C. Scamipt hat in der Viamala in. brecciésen Lagen Fora
miniferen gefunden und gibt diesen Horizonten ein kretazi-
sches Alter. Jura, Kreide (Tertidr ?), ist also im basalen Ge-
birge ! nachgewiesen, fiir paliozoische Anteile hat man noch
keine paliontologischen Nachweise. Ein sogenannter palio-
zoischer Habitus ist zur Altersbestimmung nicht verwertbar,
da sich in solchen Schiefern auch Belemniten finden (Beverin).

Die Trias des Vorderrheintales dirfte das Liegende der
Schiefer darstellen.

Vom Gipfel des Piz Beverin 3003 M. bis zum Vorderrhein
700 M. besteht das Gebirge aus flach iibereinander liegenden
SW-NO streichenden Schichten dieser Schiefer. Die wahre
Michtigkeit dirfte aber schwer zu schitzen sein, da die
Schiefer ausser ihrer stratigraphischen Unklarheit auch ein
tektonisch schwer zu entzifferndes Ganzes bilden. Sie setzen
jedenfalls mit ihrer Trias und dem Rofna die tiefsten Schich-
ten zusammen, die die Erosion bis jetzt freigelegt hat, alles
andere liegt 1thnen auf.

Serie I1. _
1. Trias. Rauhwacke und Réthidolomit.

Rauhwacke, diese salinare Bildung von gelbgrauer Farbe
zeigt lnchrw—pomse oder zellige Struktur braust mit verdiin-
nerter Salzsiure und enthill haufig grine und rote Ton-
schieferfetzen. Setzt in i1hr emne Quelle auf, so wird sie
schwammig und dem Quellenkalktutt ausserordentlich ihn-
-lich. Kann man in den tieferen Lagen dann noch Tonschiefer-
fetzen finden, so 1st tber ihre ldentitit kein Zweifel. Am
Gelbhorn liegt echter Rhotidolomit an der Basis dieser Serie,
Rauhwacke habe ich dort nicht beobachtet, ich kann also
nicht entscheiden, welcher Horizont der jiingere ist.

Gelbhorn, Prolarm, Clugin.

9. Lias Kaikschiefer.

Ueber dem Rothidolomit folgen helle, blaugraue, kristalline
Kalke, wohl gebankt und auf den Spallﬂachen Muskovit-

! Im Porterwalde ob Sufers beobachteteich eine zirka 1 !4 M. dicke Linse
echten Griinschiefer im Biindnerschiefer, so dass hier dieser Komplex Steine
fihrt, wie sie sonst nur in der rhitischen Decke vorkommen. Am Piz Be-
verin und bei Kurve 2400 NW des Schottensees habe ich ganz verquetschte
kristalline Komponenten in Breccien des basalen Biindnerschiefers beob-
achtet. Ich fasse diese Horizonte als die Aequivalente der Falknisbreccie auf
und gebe ihnen mit Vorbehalt ein tithonisches Alter. (Vergl. S. 847.)
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bliattchen fithrend. In diesen Kalken liegen zahlreiche Belem-
niten vom Typus der Paxillosen; doch ist der Erhaltungszu-
stand der Belemniten oft ein sehr schlechter. Ich muss Heim
unbedingt beipflichten, wenn er sagt (2, S. 301): « Ganz
anders aber macht sich die Sache wenn man eine grosse
Anzahl von Stiicken sieht, wo an einem Stiicke ein Sp:tzende
an einem andern eine Alveole, an einem dritten konzentrische
und radiale Textur sichtbar sind, so dass das eine das andere
erginzt, und wo von deutllchen Stiicken alle Uebergidnge
zu den undeutlichen und unkenntlichen gefunden werden.
Schhesslich kann man mit voller Sicherheit Marmorschmitzen
im Schiefer, welche von zerdriickten Belemniten herrihren,
von dhnlichern anderer Entstehung unterscheiden ». Auf der
Karte habe ich die Fundstellen fiir Belemniten angegeben,
wenn ich wirklich ein einziges einwandfreies Exemplar oe-
funden habe. Allerdings musste ich an einzelnen Punkten zu-
erst einige Stunden vmgebhch suchen. Auch Kalkphyllite
mit Belemmlen findet man in diesen Liasschichten, wie denn
iiberhaupt der petrographische Habitus dieses Horizontes
durchaus nicht so gleichmissig 1st, wie es die Aufschliisse
des Piz-Tuff vermuten lassen. Sitidlich Cresta fand ich nach
langem Suchen in den Schiefern, die den Piz Visan unter-
teufen, auch Belemniten. Es sind dies miirbe zerreibliche
Schiefer, ausserordentlich - verquetscht, starktonig zum Teil
und gegen Promischur in ganz vermulmte schwarze Ton-
schiefer tibergehend. Piz Tuff, Schottensee, Piz Beverin, Alp
Tumpriv, Promischur usw.

3. Tithon. Xorallenkalkmarmor.

Die Liasschiefer werden in den oberen Lagen fossilfrei und
gehen in harte klingende marmorartige hoch kristalline
dunkle, hellgrau-staubig anwitternde Kalke tiber, in denen
ich zahlreiche unbestimmte Korallen fand, an einem Exem-
plar liess sich die zweifellose Auwehmlo'keit zu Astrocecenia
feststellen. Diese Kalke sind jiinger wie Lias tiber 1hnen liegt
wieder Trias mit einer dhnlichen Sclnchtenfolne Wollen wir
diese Korallenkalke mit anderen bekannten Horizonten paral-
lelisieren, so diirften dafiir nur die Sulzfluhkalke in Betracht
kommen, fiir die ein Tithonalter sicher gestellt ist. Ich glaube
also, soweit in diesen Gebieten von Altersbestimmung die
Rede sein kann, diese Korallenkalke der koralligenen Tithon-
facies des Rhitikons an die Seite stellen zu diirfen. Nordlich
von Curtginatsch tiber Piz Tuff, Schottensee bis Alp Nursin
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zieht ein ununterbrochenes Band dieser hellen Kalke. Ich
glaube auch, dass sie z. T. in den hichsten Lagen des Lias
z. B. bei Alp Tumpriv noch vertreten sind, ich habe sie aber
wegen mangelnder Fossilfiihrung dort nicht vom Lias tren-
nen konnen.

Serie 111,
1. Trias. Gelber Dolomit.

Die Tithonkalke setzen scharf, ohne jeden Uebergang gegen
die ihnen auflagernden Dolomite ab, und zwar so krass und
unvermittelt, dass die Annahme einer tektonischen Ueber-
lagerung einfach zwingend wird. Der gelb anwitternde Dolo-
mit ist fossilleer und von allen Geologen, die 1hn gesehen
haben, als Trias angesprochen worden. Es ist ein weisser
hellgrauer, gelb bis gelbrot, staubig anwitternder Dolomit,
der in den obern Lagen rote, griine und violette Tonschiefer
fihrt, die emne Dicke von 10 bis 20 Cm. wohl erreichen
(Sponda bella). Manchmal wechseln 1 Cm. diinne Lagen des
Dolomites mit Blattern der violetten Tonschiefer durch
Banke von 10 M. hindurch. Diese Tonschiefer, die stellen-
weise mit Salzsdure etwas brausen, betrachte ich als Quarten-
schiefer, jedenfalls kann ich sie von den Quartenschiefern
der Todigruppe nicht unterscheiden. Heimm hat diesen Dolo-
mit als Rothidolomit kartiert; dass er genau so aussieht, wie
am Todi oder 1m Windgallengebiet, muss man ihm zuge-
stehen. Ich habe am Piz Urlaun dieselbe Wechselfolge zwi-
schen Tonschiefern und Dolomit gesehen, wie am Piz Tuff
und bin nicht der Ansicht, dass man zwischen Beverin und
Spliigenpass von Rithidolomit nicht sprechen darf. Die Aehn-
lichkeit 1st eine so grosse, dass sie sich dem Beobachter sofort
aufdringen muss. Zweifellos stellt das Gebiet zwischen Rhein
und ostalpiner Trias beziiglich der Entwicklung des Meso-
zoikums eine Zone besonderer Facies dar, die lepontinische
~oder vindelizische Facies genannt wird und dje einen Ueber-
- gang von der helvetischen zur ostalpinen representiert. Des-
wegen kann aber doch, wenn vielleicht auch nur auf einem
beschriinkten Gebiet ein Horizont eine Ausbildung erfahren
haben, die an die eine oder andere Facies mehr oder weniger
anklingt. In diesem Sinne entspricht es durchaus den Tat-
sachen, hier von Rothidolomit zu sprechen, um jedoch den
Unterschied von der helvetischen Facies zum Ausdruck zu
bringen, werde ich hier nur von Triasdolomit sprechen. Eine
Wechsellagerung des Triasdolomites mit Rauhwacke existiert
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hier nicht, wohl wird er in den oberen Lagen breccios, dann
partiell zellig und dann von Rauhwacken tiberlagert. Eine
Trennung von Rauhwacke und Triasdolomit liess sich auf
der Karte wohl durchfiihren.

Piz Tuff, Gelbhorn, Cresta, Tschingelmellen usw.

2. Trias. Rauhwacke!.

Rauhwacke in typischer Ausbildung mit zahlreichen Fetzen
gritner und roter Tonschiefer, slellcnwelsL sehr michtig und
lne und da e Gipslager fuhrend welches an der Muotalta
einen Durchmesser von 20 M. e:relcht Eine mehr sandige
\usblldun‘r zeigt die Rauhwacke am Bodenhorn und an ein-
zelnen Slellen des Glattenberges, wo ich auch eine leuchtend
rote Varietit geschlagen habe. Ber Alp Anarosa und Alp
Tumpriv erreicht die Rauhwacke ihre grosste Michtigkeit,
die genau schwer zu schitzen ist, aber bis zu 50 M. steigen
mag. Bei Alp Burgias liegen in einer nach Pasciaglias sich
hinziehenden Zone, die infolge von Schutt und Kulturen keine
Aufschliisse zeigt, zahlreiche kreisrunde Einstiirze des Bodens
von 1—4 M. Durchmesser. Ich nehme an, sie sind infolge
von Auslaugung der Gipslinsen in der Rauh\\ac (e entstan-
den. Ich habe deshalb diese Zone als Rauhwacke kartiert.

3. Lias. Kalkschiefer.

Ueber der Rauhwacke folgt ein Kalkschiefer ausserordent-
lich dhnlich dem Liasschiefer der Serie II, der auch wie-
derum einzelnen Vorkommen in den Schiefern des basalen
(iebirges zum Verwechseln gleicht. Er fiihrt dieselben Be-
lcmmten die auch hier ein Llasalter sicher stellen; einen
undeutllch erhaltenen Ammoniten fand ich am Weiss-
horn in diesen Schichten. Nach oben hin wird der Kalk-
schiefer breccios und geht in die schon so lange bekannten
« polygenen Konglomerate » tiber. Ich kenne ihn vom Plaun
Darmaras, unter der «2» von P. 2803 M. der Muotalta,
vom Piz Tarantschun, und von dem alten Hemm’schen Fund-
punkt SW unter dem Weisshorn.

1 Zu welcher Serie die Rauhwacken und Rothidolomite von Valtschiel
zwischen Mathon und Wergenstein zu rechnen sind, konnte ich nicht ent-
scheiden. Sie liegen dem Biindnerschiefer uberbchohen auf. Reste hoherer
Serienhorizonte f%hlen
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4. Malm. Falknissbreccie.

Es sind Breccien mit ausserordentlich seltenen Versteine-
rungen, mit kalkigem Bindemittel und kalkig phyllitischen,
(lolomluschen und kristallinen lxomponenten “Man trifft helle
und dunkle, gelbe, rote und weiss anwitternde Dolomite '
und Kalke in dieser Breccie. Die kristallinen Komponenten
erinnern ausserordentlich makroskopisch und mikroskopisch
an stark g?{)ressle Varietiten des Rofnaporpbyr. Auch kalk-
phyllite findet man in der Breccie, sowohl als Komponente,
als auch als Grundmasse und ich mochte ebenfalls hier die
Ansicht vertreten, dass ihnen ihr heutiger Charakter erst zur
Zeit der grossen Gebirgsbildung aufgepriigt wurde und ‘sie
pI‘lmdl als Sande oder l\alkw‘v Mero*el zum Absatz gelangten.
Sie finden sich vorzugsweise 1n Scluchten mit ruhiger Sedi-
mentation, in denen die Komponenten bis unter Erbsen-
grosse heruntelgehen (Muotalta, Bodenhorn). Sonst schwankt
die Grosse der l\ompomnten belrachlhch die machtigsten
habe ich am Piz Visan beobachtet, wo sie oft 1 m3 ubel—
steigen. Am Bodenhorn beob‘lchlele ich auch den durch
Hemm bekannt cre\\ordenen Taspinit, dessen grisste Vor-
kommen nicht in meinem Unlersuchungsgebiet llef—'-"(’l'l Nach
der petrographischen Untersuchung von C. S(H\m)T( An-
hang) ist seine Entstehung aus dem Detritus naher Gaeis-

ebirge nicht ausgeschloqsen und sein Auftrelen innerhalb
g ﬁalkmssbrecme macht diese Entstehungsmaglichkeit zur
Gewissheit. Nach meinen Beobachtungen 1sL "lasplml eine
aus vorherrschend kristallinen Trummcrn und Komponenten
bestehende Falknisbreccie.

Fossilienfunde sind in der Breccie nur sehr wenige ge-
macht worden. Pentacrinus Stelglieder, zweifelhafte Belem-
niten usw.; mir ist es nicht gclungm, die Liste nur um ein
einziges Stiick zu vermehren. Wir konnen das Alter dieser
Schichten nur aus einem Vergleich derselben Breccie im Ples-
surgebirge und im Rhitikon entnehmen, wo Lorexz ihre Zu-

! Man mochte sagen, es sind simtliche Typen aus den Spliigener Kalk-
bergen (vergl. S. 818) "Doch ist es mir nicht gelungen, auch nur die An-
deutung von Diploporen darin zu finden, die fir die Splun'ener Kalkberge
charakterlsumelmehr bin ich der Ansicht, dass diese Komponen-
ten vielleicht-aus Gebieten ostalpiner Facies stammten und dann nach ihrem
Absatz im Meer durch gebirgsbildende Vorginge, welche sie ebenso erdul-
det haben, wie die Spliigener Kalkberge, einen .1hnllchen petrographischen
Habitus erlangt haben. In diesem Ixomponenten Aufarbeitungsprodukte der
Spliagener Kalkberge zu sehen, halte ich fir falsch, die Aehnlichkeit ist nur
sekundirer Natur.
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gehorigkeit zum Malm sicher gestellt hat, so sicher eben, wie
1N einem <o komplizie[ten (GGebiet wie Graubiinden eine Alters-
bestimmung moglich ist. Ausser den schon bekannten Vor-
l\ommmssen bei Teuri, dem Bodenhorn, der Muotalta, dem
Visan habe ich sie noch 1 einzelnen lxappen der Trias dieser
Serie aufsitzend bei Spai und Zons gefunden. Von der Steilen
Alp gibt RoruprLerz 1thr Vorkommen an, leider habe ich es
nicht wiedertinden konnen, tektonisch wire 1hr Auftreten
dort wohl zu verstehen, ich halte es jedoch fiir durchaus
nicht unmdoglich, dass die sich stetig verorissernden Mar-
nunschutthal(len der Kalkberge diese Breccien bereits bedeckt
haben. Die Gipfelschichten dts Steitlerhorns bestehen nicht
aus Falknisshreccie.

Runat
2"/01.!:

Serie IV,

1. Trias. Gelber Dolomit und Rauhwacke.

Am Piz Tarantschun und am Runal legen sich auf die Lias-
schiefer der Serie IIl wieder Gesteine, die den Triashori-
zonten der Serie 11l sehr dhnlich sind. Es ist zu unterst
derselbe rotlich gelb anwitternde Dolomit, mit allerdings
sparlicher Tonschieferfiihrung. Auf ihn folgt die Rauh-
wacke, die am Runal eine nur wenig michtige Gipslinse ein-
schliesst,

2. Lias. Kalkschiefer.

Harte kristalline, graue, seltener helle Kalke ohne tonige
Zwischenlagen, seltener sandig ausgebildet. Sie sind reich an
organischen Resten, Cunmdenrestc Belemnites c. f. paxil-
losus Schl., Gry phaen, (Zweischaler) Pecten sp., Brachiopoden
und undeutliche Ammonitenreste habe ich darin beobachtet.

Hohere Horizonte der Serie IV habe ich nicht beobachtet.
Das Profil zeigt Uebereinanderlagerung der verschiedenen



818 OTTO A. WELTER

Serien am Runal. Die Trias der Serie Il ist hier nicht vor-
handen, aber am Prolarm, am Gelbhorn und bei Clugin ist
ihre Lagerung unter den Liasschiefern der Serie I einwand-
frei zu beobachten. Die Falknissbreccie ist hier ebenfalls nicht
zu sehen, aber verfolgen wir das ununterbrochene Triasband
der Serie 3 bis nach Bultger, so sehen wir es dort noch von
kleinen Putzen der Falknissbreccie tiberlagert.

Serie V.

Es sind die Gesteine der Spliigener Kalkberge, die seit
1894 alle Geologen als ostalpine Trias anwe%plochen haben,
DieNer schon 1888(1) Keiner der Geologen hat hier bezeich-
nende Fossilien gefunden, undeutliche Bnaltenublv Crinoi-
denstielglieder, Belemniten ausserordentlich zw cifelhafter
Natur ist alles, was man aus diesen Bergen kannte. Ich konnte
zum ersten Male Diploporen vom Typus der « annulatae »
darin nachweisen!. Es sind zweifellos dieselben Formen, wie
sie seil langem aus den Mythen bekannt sind, die immerhin
fiir die Zugehorigkeit der Masse zur oslalpmen Trias be-
weisend sind. Schon Hermv hat auf die ausserordentlich man-
nigfaltigen Varietiten von Dolomiten und Marmoren hinge-
wiesen und gemeint, Tektonik und Stratigraphie dieser Berge
wiirde sich leicht entwirren lassen. Ich muss leider gestehen,
dass ich diesen Versuch mit grossem Misserfolge unternommen
habe. Es ist mir in keiner Weise gelungen, eine einwandfreie
Schichtenfolge fiir eine Spitze oder einen Berghang aufzu-
stellen , O‘esclmeltre denn die ganze Masse der Spliigener
l\alkberﬂe und der Pizzas d —\nIIHIOSH einer solchen eimnordnen
Zu l\(mnen Ich habe auch an keinem Punkte die tiberraschend
einfache Schichtenfolge von RornpLETz (81. c.) beslatigt gefun-
den. Die elrrenartlgen tektonischen Verhiltnisse bedmgen die
U nmoﬂllchl\elt eines ordnenden Versuches,ich werde das spiiter
ausemander setzen. Ich muss mich darauf beschrinken, die
einzeln alle schon bekannten Varietiten dieser Marmorberge
zu erwithnen und fasse wie alle meine Vorgiinger sie als eine
grosse tektonische Einheit und stratigraphisch nicht zu ent-
wirrende Masse auf. Der Zustand der Gesteine ist ein abnorm
hochkristalliner, es sind hauptsiachlichMarmore, die das Gebirge
zusammen setzen. Eine besondere Eigentiimlichkeit wird den
Bergen durch eine hochgradige Zertriimmerung des Gesteins

! Herr Professor SaLowon war so giitig, die Diploporen zu untersuchen
und teilte mir mit, dass es sicher « annulatae » seien, jedoch gestatte ihr

Erhaltunfrszustand keine niihere Bestimmung. Ich sage ihm memen besten
Dank.
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aufgeprigt, bestindiger Steinschlag ist die Regel ; dadurch
smd grosse Schutthaldcn cnlqlanden aus den scharfkallllrren
Dolomltbrockul die im. Steilental, wo sie, aus \\elsslaublg
verwitterdem Material oder direkt weissem Mfarmor bestehend,
Schneehalden und Firnfelder aus der Ferne vortiduschen. Die
Marmore sind entweder kalkig und dolomitisch, oder sie
zeigen alle Ueberginge Z\\ls(_‘hen diesen Extremen. Ich kenne
kemen Dolomit, (l(:l nicht an einzelnen Stellen doch noch
etwas mit ve rdunnlcr Salzsilure brauste, selbst in dem soge-
nannten Rothidolomit kommen solche Stellen vor. Auch die
Verwitterungsfarbe bleibt in einem bestimmten Marmor nicht
konstant. Ich kenne bliulich schwarze Marmore an Perledo-
kalk erinnernd, wie schon Rornerirz bemerkt, und auch
solche, bei denen Aussen- und Innenfarbe gleich sind, die
aber dann mehr sandig verwittern. Einzelne dieser Varietéiiten
fiithren mehr oder weniger deutliche Reste von Diploporen,
besonders gut erhalten am Westabhang des Weisshorus.
Dann l\enne ich gelb bis rote, zuckrige Dolomite mit roter
oder gelber Verwltlorunﬂsfarbe die auch in blutroten Varie-
titen vorhanden sind, auf delen verwitterter Oberfliche
wulstige oder wurmformwe Gebilde ausgewiltert sind. Sie
bauen fast die 100 M. OdEI mehr machlme Unterlage des
Weisshorns 1m Westen auf, beteiligen sich in noch grdsserer
Michtigkeit an den horizontal liegenden Sockelschichten der
Pizzas d’Aunarosa und erscheinen in den tibrigen Gebieten
der Kalkberge oft zwischen weissen Marmoren und Rauh-
wacken eingeklemmt, vollstindig regellos. Besonders aufge-
fallen 1st mir ein schwarzer kristalliner Kalkstein hell an-
witternd, aus dem wurmformige Wiilste schwarzer Farbe
herauswrttern und der auﬂ‘"allxtr an den Muschelkalk am
Furkahorn 1m Plessurgebirge ermnerl Auch emne Lithoden-
dronartige Bank habe ich in den Grauhérnern gefunden. In
dem Kessel siidlich des Steilerhorns fand ich in einem dunklen
Dolomit zahllose feine weisse Piinktchen und Stiabchen.
ScHLAGINTWEIT beschreibt solche vom Skalapasse als See-
igelstachel, er war so gliicklich, in einem Schliff einen Ge-
lenksring zu treffen. gLHILLERl (S.13) erwidhnt sie ebenfalls
aus semer Lischannagruppe. Ich bin tiber die Natur dieses
Stdbchens zu keinem Ergebnis gekommen, méchte mich aber
der Ansicht von SCH[A(,IWWEIT2 anschhessen dass Seeigel-

! ScuiLLer, Lischannagruppe, Berichte der Freiburger natarforschenden
(resellschaft, 190%.

2 ScaLaGiNtweErt, Geol. Unters. in den Bergen zwischen Livigno, Bormio
und St.-Maria. Zeztschrrﬂ der Deulschen Geologischen (esellschaft.
60. Band, Heft II, 19¢8.
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stachel durchuus nicht unwahrscheinlich sind. Auch verdriickte
Zweischaler und Brachiopoden-Durchschnitte lassen sich ge-
legentlich beobachten, doch fand ich sie nie in den gelben
oder roten Marmoren. Ziemlich hiufig tritt in diesen Ber gen
Rauhwacke auf, oft nur als handbreiter Gang, michte man
sagen, unschcn meterstarken Binken irgend welchen Mar-
mors, oft als méachtige Schollen mit sog'en.mnlem rotlichen
Dolomlt vergesellschaftet, z. B. am Grat zwischen Teuri- und
Steilerhorn. Ausser einer Art Raibler Rauhwacke, die mehr
sandig ist, ohne Tonschieferfetzen, treffen wir petrographlsch
dieselbe Rauhwacl\e wie die der Serie III mit den grossen
Tonschieferfetzen. Ich bin zu keiner definitiven Entscheidun
gekommen, ob den letzteren Rauhwacken in der Serie ost-
alpmen Charal\tem der Rang eines selbstiindigen Horizontes
beizumessen ist oder ob sie nur als Fremdling inmitten der
triasischen Diploporendolomite auftritt und eigentlich in der
Serie I1I oder 11 als heimatberechtigt anzusehen ist. Solcher
zweifelhaften Fremdlinge gibt es noch mehr in den Spliigener
Kalkbergen.In derSteilwand des Weisshornabsturzesiiber dem
\Veisshomgletscher treffen wir in der Héhe von 2650 M. ein
grines Band, das sich als zweifelloser doch stark schiefriger
Rofnaporph}r ausweist, mitten zwischen den D1plop01‘en—
dolomiten eingeklemmt, ‘welche hier eine auffallig flache und
horizontale Lagerung annehmen. Der Kontakt ist ein rein
mechanischer, an eruptlve Intrusion ist nicht zu denken. Auch
am Grat zwischen Steiler- und Teurihorn in der Nihe der
eben erwihnten fremdartigen Rauhwacken tretfen wir den-
selben griinen Porphyr wieder, der hier aber zu einem 20 Cm.
dinnen Bande ausgezogen ist. Auch auf dem Grat zwischen
Weisshorn und Krache treffen wir zu unserer grossen Ueber-
raschung wieder auf dieses kristalline Gestein. Auch hier
bergen die Rauhwacken Tonschieferfetzen und unwillkiir-
lich dringt sich der Gedanke an ortsfremde Schollen aulf.
Der Porphyr erweist sich im Diinnschhiff als echter Rofna-
porphyr, nur erscheinen die dynamometamorphen Verdnde-
rungen ins Aeusserste tibertrieben. Zu diesen Fremdlingen
der Spligener Kalkberge miissen wir auch das Serpentmvm-
kommen rechnen, das Asert Het von der Steilenalp be-
schrieben hat. Icl_l habe es trotz intensiven Suchens nicht
wiederfinden konnen und bin fiir den Fall, dass ich es nicht
iibersehen haben sollte, der Ansicht, dass es sich hier um eine
analoge Erscheinung handelt, wie die der Porphyrvorkomm-
nisse, welche uns mogllcherwelse infolge der grossen Beweg-
lichkeit der Schutthalden augenblicklich nicht sichtbar ist.
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Schiefer unbekannten Alters und unbekannter Zugehérigkeit.

Am Piz Calandari treten teils tiber den Diploporendolomiten,
teils sie tragend, Schiefer schwer zu beschreibender Art auf.
Es sind sehr weiche, stark verwitterte, graue, schwarze oder
griinliche Tonschiefer seltener kalkig, (l(mn aber stets sehr
dunnplallw und stark sandig verwittert, wie ich sie nur aus
diesem beschrinkten Gebiet kenne. Dcn Cuorverschiefern der
rhittischen Decke des Ost Schams sehen sie ausserordentlich
dhnlich, doch fehlen hier vollstindig die dort so charakte-
ristischen Radiolarite, Serpentine und Griinschiefer. Es ist
mir unmoglich, diese Schiefer, die hier im Bereich der ost-
alpinen Gesteine liegen, bestimmt irgendwo hinzustellen. Ich
kenne sie aus den {‘l""CIllll(‘h(‘ll Sl»lunemr Kalkbergen nur
in einem unl)ultutenden Fetzen vom Grat zwischen Steiler-
und ll‘lllill()lll, dort aber konnen sie sehr wohl fremd sein
und auf rein tektonischem Wewge erklirt werden, ebenso wie
am Piz Calandari, denn mir erscheinen sie der ostalpinen
Facies so fremd zu sein, dass ich mir nicht erlauben mdachte,
sie dort einzureithen. Andererseits habe 1ich mcht die Berech-
llﬂ‘ung‘, sie auf Grund einer Aehnlichkeit 1im ganzen Habitus
mit den Piz Cuverschiefern, sie als zur rhitischen Decke ge-
horig aufzufassen, was tel\toms(‘h sehr wohl moglich wire.
Ich lasse also ihre Zugehorigkeit unbestlmmt und ziehe sie
auf der Karte mit zur oslalpmen Serie. Thre tektonische
Stellung werde ich spiiter erortern. Nach Fossilien habe ich
VL‘[‘U‘LbllCh darin gesucht.

Diluvium.

Die Titigkeit der diluvialen Eismassen hat in hervorragen-
der Weise zur Modellierung des Gesamlreliefs unseres Unter-
suchungsgebietes belfretm(ren Das Tal von Andeer bietet
den t_)plSCheIl Anbhck einer trogformigen Wanne, deren
Seitenwinde 1m Gebiet der \\'elchen Bundn(,rschlefer dle inter-
stadidre oder postglaciale Erosion in einzelnen Schluchten
bei Donath und Fardiin bereits angeschnitten hat. Bis hoch
an den Piz Visan, bis hoch tiber Lohn hinauf lasst sich erra-
tisches Material feststellen. Blocke weissen Marmors aus den
Spliigener Kalkbergen, solche von Adulagneis, von Falkniss-
breccie habe ich lokal angehduft am L1 bi und Li martsch
gefunden. Die Glittang und Schrammung der Felsen ist be-
sonders 1m Gebiet des Rofnaporphyrs stellenwelse gut er-
halten, wo auch die Felsen die runden Formen der «roches

ECLOG. GEOL. HELV, X. — Décembre 1909. 55
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moutonnées » zeigen. Die Seen der Alpen Durnaun sind gla-
ciale Rehktensecn Im Lai da Vons sehen wir ein Mustelbel-
spiel eines Hochmoores.

Fluvioglaciale Terrassen sind am besten im Talboden bei
Andeer zu beachten, besonders an der hinken Seite des Hinter-
rheins. Bis 1900 M. hinauf ist die Schiefertalseite mit Fels-
und Akkumulationsterrassen gedeckt. Ich habe, speziell mit
der Tektonik dieses Gebietes beschaftl«rl den (hluwa]en Ab-
lagerungen und der Morphologie nur geringe Aufmerksamkeit
zugewendel und die einzelnen lerrasscn mcht kartographisch
ausgeschieden. Immerhin liessen sich bei Donath leicht sechs
Terrassen tibereinander erkennen, die ich fir diluvial halte.
Erst die letzte, in der der Rhein lauft, wire m(mhcherwmsc
als recent anzusehen. Ber Sufers habe ich noch 3 Terrassen
unterscheiden konnen, ebenso bei Spligen.

Grundmorinen sind wegen der stellenweise dichten Vege-
tation meistens unsichtbar. Auf dem Weg von Andeer nach
Clugin, hatte ich Gelegenheit, einen guten Aufschluss zu
sehen. Seiten- und Endmorinen habe ich nach Moglichkeit
auf der Karte ausgeschieden. Von Wergenstein nach Donath
zu beiden Seiten der tiefen Schlucht im Biindnerschiefer zie-
lien Endmoridnenwiille herunter und ruhen ber 1050 M. den
Terrassen auf. Ber Sufers beobachteten wir dasselbe Bild.
Der Steilenbach hat die Erdmordnenwille eines Gletschers
aus dem Steilental durchschnitten, die nun wie zwei riesige
Wiilste zu beiden Seiten der bchlucht auf den Terrassen ]legen
(1400 M.), die bei Sufers noch eine gute Gliederung zeigen.
Das Tal der Alp Annarosa ist besonders reich an ] \on anen-
resten. Ber Cresta treffen wir die erste in einer Hohe von
1975 M., und die am Lai grand vorbeistreichenden Endmo-
rinenziige schliessen sich bel Kurve 1900 zu einem gutstu-
dierbaren Endwall zusammen. Hoher liegende zweifellose
Mordnen beobachtete ich ber Teuri 2400 M., an den Schiefer-
hingen von Alp Nurdain ber 2600 M. Der Schutt, der in so
ausreichendem Masse iiberall die Aufschliisse der Alp Anna-
rosa verdeckt, diirfte auch meist glacialen Ursprungs sein.
Ich kenne also Endmorinenreste in der Hohe von 1050 M.
1450, 1900, 2400 und 2600 M., die ersten beiden liegen den
Rheinterrassen auf.

Dem Kapitel Tektonik mochte ich einige Worte tiber meine
Karte vorausschicken. Gehdngeschutt und Schuttkegel, auf-
gearbeitete Mordnen wurden nur dort ausgeschleden WO sie
in storender Weise den Gebirgsbau verhiillten. Wenn irgend
angingig, habe ich die Schichten durchgezogen, um meine
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tektonische Auffassung priagnant zum Ausdruck zu bringen.
2 kleine Ver\\eriuncren dle auf Fig. 8 angedeutet sind haben
aufder Karte, weil zu Llem und durchaus nebensachhch keine
Darstellung gefun(len Die Karte ist also schematisch oeha]-
ten, inshesondere sind die kleinen Flecken von Triase und
IFalknissbreccien in ihrer Ausdehnung betrichtlich iibertrieben.
["m eine exakte Kartierung mit allen Einzelheiten zu ermog-
lichen, diirfte der Masstab von 1 : 5000 eben noch ausxelclmnd
sein, fir das Gebiet der Spliigener Kalkberge wiirde er sich
vielleicht aber doch noch als zu klein erweisen. Den Schliissel
zur Stratigraphie und Tektonik bildet das (ebiet zwischen Piz
Tuff und Beverin.

ITI. Tektonik.

1. Die Serien sind Decken.

Wer von den grossen Zufahrtslinien in das untersuchte
GGebiet eindringen will, dem stehen zwei grossere Wege zur
Verfligung, dem Hmtenhem entlang durch die \1a Mala
oder durch das Safiental, das man be1 Versam betritt. Der
GGeologe wird enltduscht sein, wenn er versuchen wollte, auf
dieser langen Route einen Elnbhck in den (xeblrtrabau Zu
tun; mchts wie Schiefer bietet sich dem Auge, kalkirele Ton-
schlefer, kalkige Tonschiefer, Kalkphyllite, sandlge Schiefer
der Serie Nr. 1 n endloser Wlederholuug Meist sind die
sanft gerundeten Berge auf weite Flichen mit Kulturen be-
deckt und gestatten nur selten einen Einblick; aber, wenn er
den Hinterrhein folgend die Via Mala passm:t sieht er zum
ersten Mal das Gebirge tief durch den Rhein in enger
Schlucht angeschmtten Auch hier wird er nur enorme Ver-
faltung und Verschiebung sehen, die die ganze Masse durch-
setzen neue Gesteinsarten wird er vergeblich suchen, erst
wenn er den Talboden von Andeer betritt, verschwmden
allmihlig die Schiefer unter anderen Ablaoerunﬂen Auch
von Versam durch das Safiental ansteigend kann er an der
rechten Talseite immer nur den alten monotonen Wechsel
von Tonschiefern, Schiefertonen usw. gewahren, der in den
Querabriicken des Isoklinaltales gut zu Tage tritt. Im Tal-
abschluss tauchen dann die Schiefer unter die Decke von
gelben und weissen Dolomiten unter, die vom Weisshorn
helleuchtend heriiberschauend, einen seltsamen Kontrast zur
dunklen Schieferunterlage bilden. Auch bei der Wanderung
iber den Lochliberg nach Spligen verfolgt man immer diesen
Schieferkomplex, der auch hier immer die tiefsten tiberhaupt
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sichtbaren Schichten bildend, sich iber Sufers hinzieht, wo
er den Rofnaporphyr unterteuft, der wie eine Kappe Giber
thm liegt. Von Clugin tiber Piz Be\ erin, iiber die Krachen, von
Spluuen bis Sufers bildet das btlelclnen dieser Schiefer emen
nach Nordosten offenen Dreiviertelkreis. Es 1st ersichtlich,
dass dieser fast tiberall horizontale liegende Schiefer hier unser
tiefstes tektonisches Glied darstellt. Steigen wir etwa seine
Steilhinge gegen den Piz Tuff hin aufwirts, so sehen wir,
wie sich thm, nach oben hin abschliessend, eine 10 M. hohe
Steillwand aus harten Kalken konkordant aufsetzt, die von
den Schieferlagen durch eine deutliche Ueberschiebungslinie
getrennt, ist und die aus dem Lias, und dem Tithon der
Serie I besteht. Ueber den Tithonkalken liegt locker auf,
mochte man sagen, in mechanischem Kontakt Triasdolomit,
von Rothidolomit nicht zu unterscheiden. Hier halte ich mich
berechtigt, eine zweite Ueberschiebungslinie durchzuziehen.
Mit dieser Trias kommen wir dann in eine normale eben-
falls horizontal liegende Schichtserie iiber Rauhwacke, Lias-
kalkschiefer zur l*alkmssbrercne Die Komplikationen haben
hier ihr Ende noch nicht erreicht. Noch einmal legt sich auf
diese dritte flach sich ausbreitende Schichtserie eine vierte
aus Trias und Lias ebenfalls fast horizontal liegend. Diese
Uebereinanderfolge von drei Schichtsystemen oder Serien
sind dadurch charakterisiert, dass in einer jeden normal
itbereinander die Sedimente von der Trias bis hoch in den
Jura vorhanden sind. Die Annahme eines normalen Falten-
baues erscheint unmaglich, da ich nirgend wo auch nur die
Spur eines verkehrt liegenden Mittelschenkels habe finden
konnen ; Umbiegung der Schichten habe ich auch nicht ge-
sehen. \Vu haben also ausgezeichnet aufgeschlossen in wenig
geneigter Lagerung fo!rrendes System :

[4-'
Serie IV. | ~°°

Trias

[

|

[ Malm

Serie III. l Lias / in lepontinischer Facies
|
|

Trias

Tithon
Lias |

Serie II.

. L in Biindnerschiefer
Serie I. Basaler Schiefer l )
| Facies
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Verfolgen wir im Streichen den Malm der Serie 1I1 1n
SW—-S Rlclltunﬂ' S0 treffen wir thn normal auf seiner Tras-
unterlage IUllL[ld n der Muotalta wieder. Bemerkenswert
ist, dabs das \llelchcn und Fallen der dem Schiefergebirge
auﬂleﬁrendvn Serien dem des Schiefergebirges dunhaus kuu-
form erscheint. Die Serien streichen dmchaus parallel den
basalen Schiefern und auch ihr Fallen zeigt durchschmittlich
auch denselben Winkel. Die Muotalta von Norden nach
Siiden traversierend, stehen wir plotzlich vor der hohen
Mauer der Pizzas d Annarosa, die von den Malmschichten
unterteuft werden, was der direkten Beobachtung durchaus
zugdnglich 1st. ch Pizzas d’Annarosa bcstchen aus den
Diploporendolomiten der ostalpinen Facies, die tektonisch
die hochste hier beobachtbare Serie ist, aus Trias und zweifel-
haften jiingeren Horizonten bestehend. Dieser Komplex ost-
alpiner [acies bildet eine Insel auf dem Schiefergebict
zwischen Safien und Hinterrhein auf einer Fliche von zirka
18 Km?. Es 1st ausgeschlossen, dass dieser Ixomplcx in der
Tiefe wurzeln l\unnte von allen Seiten, im Westen 1m Safien,
im Siidwesten im Ht.ulzlalc, 1 Oslen im Tale des Hmtm-
rheins unterteufen ihin die Schiefer des basalen Gebirges, die
Junﬂ'eren Schiefer die dlteren Marmore, und zmngmul (ha,nt-t
sich hier die Vorstellung auf von der Klippennatur der
Spliigener Kalkberge, einer Klippe ortsfremder ostalpiner
Facies. Aber die oslalpme Serie¢ ruht doch an der Muotalta
auf Falknissbhreccie, dort scheint sie ja der Serie I1 aufzuliegen,
die selbst dort auf dem basalen Gebirge ruht. Setzen denn
diese Serien unter den Marmoren durch? und haben wir uns
also vorzustellen, dass sich ein, wenn auch vielleicht nur
diinnes Band dieser Serien sich zwischen thnen und dem
basalen Gebirge einschaltet ? Diese I'ragen, die sich an der
Muotalta unwillkiirlich dussern. habe ich vollauf bejahen
konnen. In Felzen liegen zwischen dem basalen Gebirge und
seiner Marmorinsel dle verquetschten Reste der Serie ll Am
Porterwald sehen wir Falknissbreccie unterlacert von ihrer
zugehorigen Trias; ein paar Schritte weiter sudllch unter dem
«[\» von [\alkberu‘ erscheint sogen. echter Rolludolomlt
bei dem es allerdmﬂs zweifelhaft ist, ob er der Serie 1I odel
11 zuerteilt werden muss, da sein entschenlemles Le1tfoss1l die
Falknissbreccie oder der l\orallenkalk des Tithon nicht tiber
ihm zu beobachten ist. Um die Flanke des Marmorberges herum-
biegend erweist sich die sofort in die Augen fallende dunkle
Rlppe bei Kurve 2430 M. als typische Falknissbreccie unter-
lagert von dem XKalkschiefer, in den sie in ihren tiefsten
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Lagen tibergeht. Nun folgen wir dieser Breccie unserer Serie
III bis unter den SW Abhang des Weisshorns, wo siidlich des
« SS » von Weisshorn der basale Kalkschiefer der Falkniss-
breccie seinem ihm zukommenden Triasdolomit aufliegt. Hier
liegt im Kalkschiefer der alte Heiw’sche Belemnitenfundpunkt,
wo ich ausser zahlreichen Belemniten einen allerdings schlecht
erhaltenen Ammoniten gesammelt habe. Am Bodenhorn
treffen wir dann wieder auf Falknissbreccie mit ihrer liegen-
den Trias, die sich bis auf die Furka 2596 M. des Steilental
verfolgen lisst. Nach Westen, Norden und Siiden ist also der
Ring o'eschlosc;t,n und das bchwm)men der Marmorberge auf
dem basal{,n Gebirge mit Einschaltung von Resten der Serie

kann als erwiesen gelten. Im (“clnet der Alp Annarosa
hlehL der Kontakt im Schutl aber ein Blick auf die Karte
zeigt, dass auch hier die Serie 11 die ostalpine Facies
unlvllaget n muss, bis im Gebiet des Piz Visan die Lagerung
einwandfrel erschemt hier fillt die Trias der Serle Il
mit ihrem Malmhorizonte stets unter die Diploporenkalke
ein. Nur in der Cufercalalp bedeckt der stets ausgiebige
Schutt der Dolomitberge und reichliche Mordnenreste dle
Auflagerung, aber die anderen Aufschliisse halte ich fir so
beweisend, dass ich die Ueberschiebungslinie durch den
Schutt durchziche. Bis jetzt haben wir also folgendes Schema
konstatiert.

Ostalpine Trias

Serie V. Diploporen Dolom.

{ Lias }lepont Facies. ISerie V. {
Tria

Ostalp. Facies

Malm, Falknissbreccie
Serie lll. { Lias
l Trias

- lepontinische Facies
Tithon, Korallenfacies

Serie Il. § Lias
Trias

Serie 1. B?saler Schlelrir, l?umlnersch:efer Biindnerchiefer Facies
Lias, Malm, Kreide

Serie IV und Serie V liegen der Serie 1II auf. Das glaube
ich einwandfrei gezeigt zu “haben. Es wire noch die gegen-
seitige Slellung der Serien 1V und V zu erortern. Den Be-
weis, dass Serie IV zwischen Serie III und V einzuschalten ist,
kann ich in meinem Gebiet nicht direkt fiihren. Die Triasreste
fiihrenden Quetschzonen (vergl. S. 835-836) am Lai grand
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tiber der Serie IIl und unter Serie V lassen diese Vermutun-
gen zwar sehr wahrscheinlich erscheinen, aber exakt bewei-
wud sind die nicht. Die Beweise liegen aber im Gebiet zwi-
schen Hinterrhein und Oberhalbstein (18), wo die Breccien-
decke 1n 1hren unteren Horizonten dieselbe ist wie im West
Schams und in ihrer analogen Lagerung zur obern Klippen-
decke die Zulassigket dex Parallele ausser Zweifel lisst.
(Vergl. Tabelle.)

Wir haben also meist flach iibereinanderliegende Schicht-
serien, jede fiir sich eine normale, abgeschlossene Folge von
Trias bis zum Malm rcpria',qt-ntierend und als ganzes dem ba-
salen Gebirge auhresetzl lu,me Andeutung einer Verfaltung,
kein noch so winziger Rest eines \etl\dlrt liegenden ’\Iltlel-
schenkels, keine Scluchtuml)le‘runv sondern dachzncgelartl«.{
cinander tberlagert. Ein Bll(_l, wie nur ein Deckengebiet es
uns weist, ein Bild so charakteristisch in seiner ungewdhn-
lichen Slmktut dass der Vergleich mit dem Plessurgebirge
und dem Rhallkon nicht unterdrickt werden kann. l*ur dICSC
Gebiete haben ja Hoek (5) und von Semvritz (13) einen
Deckenbau nachgewiesen und . Mever (18), der, gleich-
zeitig mit meinen Untersuchungen, das Ost Schams bearbm-
tete, hat auch fiir sein Gebiet dle Rlchtlwkelt der STLINMANN'-
svhen Prognose anerkannt und es durlte zweckmissig sein,
der Lebersrcht halber die verschiedenen Schichtfolgen mlt
emander in einer Tabelle zu vergleichen (vergl. “Tabelle

S. 844). Ein Blick auf die Tabelle zeigt, dass eine Paral-
]vliswrun"‘ wohl duarcheefiihrt werden l\ann Die Andeutung
YO STEINMANN (16, S, 19). « Ob wirklich qiberall, wo die
beiden Zonen der Klippendecke zusammen vorkommen, die
nirdliche (dussere) Falknissbreccie, unter der siidlichen (in-
nere) Tithonkalke, liegt», kann ich durch die im Gegensatz
zum Rhitikon um"cl\chrt ul)e[elnander liegenden Scnen oder
Decken I und I1I l)esta,tl.gen t. Es wird sich nur schwer gegen
den durchgefiihrten V rdlelch vom Hinterrhein bis in die

Falkniss etwas sagen lassen fir mich besteht nicht der ge-
ringste Zweifel, dass wir es hler mit Decken zu tun haben,
und dass Ser:e IT und Il den l\]lppendecken Serie IV der
Breccnendecke Serie V der ostalpinen Decke gleich sind. Ich
\\erde von jetzt an die Bezelchnunv Serie fal]en lassen und
sie durch das Wort Decke ersetzen, was in sich begreift, dass
ich die besprochenen \ethallmsse ihre Ueberemstlmmuntr
mit bereits bekannten Gebieten nur verstehen kann, wenn

! Eine Erklirung dieser Erscheinung versuche ich auf S. 846 zu geben.
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ich annehme, ich habe vor mir dem basalen Gebirge aufge-
schoben, vier verschiedene Decken ortsfremder mcht wur-
zelnder (;esteme von denen jede hohere tber die tiefere hin-
bewegt, geschoben worden ist.

Deckenschema.
Ostalpine Facies |Ostalpine Decke Diploporen-Dolomit Trias
E Kalk- | Belemmiten .
schiefer | Ammoniten Laias
Brecciendecke Rauhwacke mit Gips i
Gelber Dolomit vl
(Rothi-Dolomit ?)
” Falknissbreccie
= (Polygenes Konglomerat) Malm
& (Taspinit)
.% Kalkschiefer Liag
2 .. Obere mit Belemniten A
g Klippendecke
g Rauhwacke
2 Trias
! - Gelber Dolomit rhé
(Rothi-Dolomit ?)
s Weisser Kalk, .
hochkristallin mit Korallen Tithon !
Klippendecke s Lins |
P mit Belemniten o
:‘
Rauhwacke Trias |
Basaler Biindnerschiefer mit brecio- |
; Liegendes der || sen Zonen, Belemniten, Griinschie- |
o, ek L lepontinischen || fern,triasische Rauhwacken u. Dolo- |
Biindnerschiefers 3 |
| Decken miten, Rofnaporphyr, Perm, Trias, |
| Lias, Malm, Kreide.

Damit fallt das Gebiet aus dem Rahmen des fiir die West-
und Zentralalpen bewiesenen Deckenbaues nicht mehr her-
aus, sondern ordnet sich ithm aufs beste ein. Woher die
Decken gekommen sein miissen, wird spiter zu erortern
sein.
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2. Sekundare Begleiterscheinungen der Deckenschiibe.

Ich mochte jetzt eine Rethe von Erscheinungen besprechen,
die sonst unverstindlich, aber im Lichte der Deckentheorie
keine Schwierigkeiten bereiten. Das ist besonders das linsen-
formige Auftreten der einzelnen Schichtglieder, ein Wechsel
der Ma,chtlt,rken der eigentlich mroendwo erlaubt die wahre
T\I;i('htigkeit auch nur annalnern(l zu schitzen. Die Aufschlusse
in der Alp Annarosa lassen dies klar erkennen. Wandern
wir von Curtginatsch entlang der tiefen Schlucht im Biind-
nerschiefer nach Wergenstein und von dort nach Tumpriv,
so beobachten wir, wie der Rhotidolomit der O. K. D. stellen—
weise sich stark reduziert oder fehlt, sodass die hangende
Rauhwacke direkt dem Liasschiefer der tieferen Decke auf-
liegt. Auch an dem Lias der U. K. D. kommt besonders auf
dem Profil Nr. [II das Auf-und Abschwellen gut zum Aus-
druck. Ein Blick auf die Karte lehrt uns, dass nur selten 2
oder 3 Horizonte der normalen Schichtenfolge tibereinander
ausgebildet sind, gerade soviel ist vorhanden, um die Strati-
graphie sicher stellen zu konnen ; nur stellenweise schwillt
ein Horizont zu sehr grosser Michtigkeit an und scheint dann
die anderen zu wrdlanfru], die dafiir an anderer Stelle stirker
entwickelt sind. So erreicht zum Belsplel die Falkniss-Breccie
im Piz Visan und der Muotalta, die Rauhwacke der O. K. D.
bet Zons, bei Spondabella, eine ungewdhnliche Michtigkeit,
wodurch diese Punkte ein besonders geeignetes Objekt bilden,
den betreffenden Horizont zu studieren.

Aber diese Erscheinung ist keineswegs lokal an die ein-
zelnen Horizonte gebunden. Regional kénnen wir dasselbe
beobachten, verfolgen wir ndmlich die Decken durch Grau-
biinden hindurch bis zur Falkniss, so werden wir ein dhn-
liches Auf- und Abschwellen in der regionalen Verbreitung
der Decken wieder treffen.

Die untere Klippendecke (U. K. D.) zeigt uns:

Im Rhdtikon. Nur wenig michtig.

"Im Plessurgebirge. Zunahme der Michtigkeit.

Im Ost Schams. Michtige Entwicklung der U.K.D.

Im West Schams. Abschwellen der U. K. D.

Fiir die obere Klippendecke erhalten wir ein analoges Bild:

Falkniss. In bedeutender Michtigkeit vorhanden.

Im Rhdtikon. Abnahme der Michtigkeit(13 loc. cit. S.102).

[ Plessurgebirge. Nur der oberste Horizont vorhanden.
Bedeutende Abnahme der Michtigkeit.
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Im Ost Schams. Anschwellen der O. k. D.!

Im West Schams. Weiter zunehmende Michtigkeit der
0. K. D.

Fir die Brecciendecke gilt das gleiche :

Im Rhdtikon. Gut entwickelt ohne besonders auffallende
Michtigkeit.

Im Plessurg gebirge. Nur in Spuren (?) vorhanden.

Im Ost Schams. Enormes Anschwellen der Br. D.

Im West Schams. Abnahme der Michtigkeit.

Fir die rhitische Decke bietet uns wohl das extremste
Beispiel :

Im Rhdtikon. Gut entwickelt ohne besonders auffallende
Michtigkert.

Im Plessurgebirge. Enormes Anschwellen.

Im Ost Schams. Beginnende Abnahme der Michtigkeit.

Im West Schams. Verschwunden oder nur unsichere Reste.

Die ostaipine Decke kommt fiir diese Erscheinung nicht in
Betracht, sie scheint vielmehr die Rolle des « traineau écra-
seur » zu spielen und an dem fir die linsenformige Aus-
quelschunﬂ" der lepontmlschcn Decken erfordelllclwn Dl‘uck
m hervorragender Weise beteiligt gewesen zu sein. Was wir
also 1m kleinen beobachten kmmle‘n, finden wir im grossen
wieder und wir werden nicht fehl gehen, wenn wir diese
sonst so abnormen Verhiiltnisse als eine dle Deckenschiibe
konstant begleitende Erscheinung ansehen und zwar als eine
durchaus normale und gesetzmassige, die sich iber weite
Strecken verfolgen lisst und in einzelnen Schichtgliedern
sich wiederspiegelt. Wahrscheinlich sind dies (lwse]l)cn oder
dhnliche Erscheinungen, wie die an den Schweizer randlichen
Kreideketten beobachteten Phinomene der Lingsstreckung
und Léngszerreisung, auf die Luceox? zuerst aufmcll\qam
gemacht hat. « Es werden ber den Wanderungen der Decken
nach Norden von den hoheren, schneller \\andemdvn die
tieferen zu einem immer mehr S]CIl steigernden ionrrltudumlen
Bogen gestreckt, der schliesslich in omzelrle Fetzen oder
Glieder (Uouvons) zerreist. Im Nordrand der helvetischen
Kreideketten ist das Stadium des noch unvollstindigen Zer-
reissens in einzelne « trongons » ausgeprigt, der Gogeien ist

' Untere Klippendecke =U. K. D., Obere Klippendecke = O. K. D.

Brecciendecke — Br. D:, Ostalpine Decke = O. D.

2 LLGEO\ Buall. dua Labor. géol. de 'Université de Lausanne, 1903,
pag. 44 ’1.). (Les nappes de recouvrement de la Tatra et Uorigine des I\hppe:,
des Carpalhps -
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eine solche Klippe, ebenso wie der Mattstock 1 ». Es scheint,
als ob in Graubiinden die ersten Ansitze zu Léngsstrecken
in dem beobachteten Auf- und Abschwellen der lepontinischen
Decken und ihrer einzelnen Horizonte zu Tage kdmen und
erst die Klippen der Couches rouges bei Liebenstein und
Obersdorf?, die Spilite von llm(lelan‘r den extremen Tvpm
der « thll(‘OIlS » rtpmsontlelten al)(‘r nur ber Annahme eines
Schubes aus Siiden. Auf eine andere Regelmissigkeit mochte
ich noch aufmerksam machen. Ein Blick auf die ve rwlelchendv
Stratigraphietabelle zeigt, wie von Norden nach Siiden fort-
schreitend 1n allen lepontinischen Decken die tieferen Gheder

wie Lias und Trias, sich erst allmdhlich 1im Siiden cmstellen,
wiahrend doch eine 1dealisierte Deckenkonstruktion simtliche
Horizonte in allen Decken i{iberall vorsehen wiirde. Im Sinne
eines Deckenschubs aus Siiden eine ganz vorslandllche Er-
scheinung. Ebenso wie wir .mnehmen dass bel einer Anzahl
«'Iel(‘h/,utl" von Siiden noch Norden w andumlu Decken die
IlUChblC am weltesten nach Norden vorstosst und die tieferen
Decken zuriickbleiben, eine Erscheinung, die fiir dic Schweiz
als bewiesen gelten kann, so werden wir auch fiir die Zu-
stande innerhalb der einzelnen Decken zur selben Annahme
gedringt. Kommt der Deckenschub aus Siiden, so diirfen
wir erwarten, die hioheren Deckenglieder im Norden am
méchtigsten un(l vollstandigsten ausweblldel Zu echen und
die tlef(,ren im Siiden. Die l)elden l\llppendecl\en zeigen uns
schr gut diese Abnormitidten, wie der Alpengeologe alten
Stiles sagen wiirde. Abgesehen von den ausserordentlich
spirlichen Triasfetzen am Gleckkamm, an der Wurmbhalde in
der Falkniss und unter den Kirchlispitzen im Rhitikon haben
wir keine Trias an der Basis der beiden Klippendecken nord-
lich des Oberhalbstein. Erst im Schqmq tritt emne reichliche
Entwicklung der Trias und des Lias ein ; sie sind zuriickge-
blieben und ] ne als die hoheren nach Norden weiler ge-
ghtten, wo sie stellenweise eine Ma(‘htzgl\elt erreichen, dle
wir im Schams vergebens suchen®. Wenn wir also Trias und

' Ar~orp Hew, Die Erscheinungen der Lingszerreisung und Abquet-
schung am Nord-Schweizerischen Alpenrand. Zeitschrift der naturfor-
schenden Gesellschaft Ziirich, 51, 1906.

2 Steinmaxn~ (16) S. 12, Seine Auf}'assung scheint mir auch nach den Unter-
suchungen Tor~Quist’s immer noch die beste zu sein.

Torx~guist, Die Vorarlberger Flyschzone. Neues Jahrbuch fiir M. G. P..
1908, Bd. I, Heft II. )

8 Der Grund fiir das Vorhandensein wenn auch nur schwach entwickelter
Trias in der Br. D. des Rhiitikon, kann vielleicht in der fast vollstindigen
Ausquetschung der Br. D. im Plessurgebirge geschen werden.
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l.ias der O. K. D. und U. K. D. in unserm Untersuchungs-
gebiet bebbachten, sind sie als etwas durchaus Normales und
Selbstverstindliches anzusehen, aber nur 1m Sinne eines
Schubes aus Siiden.

Im Sinne dieser Vorstellung erwarten wir denn auch, wie
sonst tberall in der Schweiz, auch hier eine Zunahme der
Kristallinitit in den Gesteinen gegen die Wurzelregionen hin.
Aus der groben Struktur der Falknissbreccie kinnen wir ver-
haltnismeissig leicht das Ausmass der gebirgsbildenden Kriifte
ablesen, die die &= grosse Kristallinitit dieser Konglomerate
bedingt haben. Im Rhitikon und im Plessurgebirge, d. h. im
\ordvn zeigt sie noch nicht die \etquet%hunw und Aus-
diinnung, (llL vollstandige Marmorisierung der Komponenten
und flcr (uumlmasse wie 1m Siden 1m Gcbwto des Schams.
Ferner ist der (xe"‘ensal& zwischen der normalen ostalpinen
Facies des Rhaul\ons und des Plessurgebirges und den Splii-
gener Kalkbergen ausserordentlich ausgeprigt. Im Norden
sind die ostalpinen Sedimente ohne autfallende Merkmale
entwickelt und erst nach Siiden fortschreitend stellt sich eine
zunehmende Kristallinitiit ein, die in den Marmoren der Splii-
sener Kalkberge extrem auswel)lldet 1st. Auch hieraus konnen

g
er nur einen Schub aus Suden folgern.

3. Die Brecciendecke.

Wie ich oben angab, kann ich die Placierung der Serie IV
zwischen O. K. D. und O. D. in meinem Gebiete nur ausser-
ordentlich wahrscheinlich machen, nicht exakt beweisen. Erst
der Vergleich mit dem Ost Schams setzt 1hre Stellung ausser
/welfel. Auch die Berechtigung, diese \0rkommmssc der
Br. D. zuzuerteilen, kann ich nicht im West Schams suchen.
Die beweisenden Kreidebreccien des Ost Schams fehlen am
Runal und so kann ich die Lulcllunfr der fraglichen Horizonte
zar Br. D. nur auf Grund eines \erglemhe mit dem Ost
Schams (vergl. Tabelle) vornehmen. Gibt man grundsatzlich
die Berechllgunﬂr zZu dem auf der Tabelle (lur(‘hfrefuhllen Ver-
aleiche zu, so durfte die Selbstandlgkut der BI' D. im West
Sc}lams l)ewle%en sein, soweit sich eben dort ein geologischer
Beweis fiihren ldsst.
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4. Die ostalpine Decke!.

Die Spligener Kalkberge bieten ein Bild so eigenartig, so
ausser gewohnlich, das auch dem Laien nicht (’-ntgehen dir fte,
wenn er vom bpluoenpass absteigend inmitten der dunkel
gefirbten, umgebenden (:ehlrwsmabse die weiss schimmernden
\Idrmorl)er're fre\\ahrl, Alle (:eo]o&rul die sie besucht haben,
haben ihren homplmertc Aufbau (m:t Ausnahme von Die-
NER) 1hre tief ins Innere hereinsetzende Zertriimmerung
erkannt. Ich habe im ersten Teile bekennen miissen, dass
mein Versuch, auch nur eine angeniherte Slratlrrraphlc auf-
/ustcllen, ein \ollst(m(hge[ \Ilb\erf()l" cewesen 1st und es
mir in keiner Weise gelungen ist, das mir gestellte Problem
zu losen oder fruhert, (l(’l‘dltl”‘L Versuche zu besldtlucn. Hand
in Hand damit ging ein Nichtverstehen des Bauplanea dieser
Berge. Es ergab sich zwar leicht, sie mussten dem basalen
Bundnerbchn fer aufgeschoben sein, der selbst schon die le-
pontinischen Decken mehr oder mmdm vollstindig auf sich
trug, wobei diese dann durch den Druck der ostalpinen Masse
entweder vollkommen ausgequetscht wurden oder doch bis
auf einzelne Reste, die jetzt an den Ridnden teilweise noch
hervorschauen. Aber was die Lokaltektonik der O. D. anbe-
trifft, so ist sie mir immer unklarer geworden, je linger ich
diese unangenchmen Marmorberge beomg Ich habe schon
friher erw ahnt dass sich (mitten im Dolomll) echter Rofna-
porphyr findet, dessen Vorkommen in den weiter unten
Zu besprechenden Quetschzonen am Lai grand sein Analogon
findet, in der U. K. D. von mir beobachtet wurde (cf.Anm.2,
S, 8‘36) der aber auch im Ost Schams von Dr. MeYER (18) an
der Basis seiner O. K. D. und rhitischen Decke konstatiert
worden ist. Von Semritz (13) berichtet von anstehendem
Julier Granit an der Basis seiner Sulzfluhkalke und O. D.
(loc.cit. S. 79) ; das Kristallin des Parpaner Rothorns in der
oberen O. D. Hokexs (5) ist augenscheinlich auch eine, wenn
auch etwas riesige Parallele. SchiLLER ? schreibt von Granit an
der Basis seiner Hauptuberschlebunrr Es scheint sich demnach
bei allen diesen Mitteilungen iiber kristalline Schollen an der

' Die geologische Karte der Schwei=, 1894, von A. Heitund C. Scavipr,
: 500,000, kartiert bereits die Spliigener Kalkberge als ostalpine Trias. In
S(.mumr Die modernen Anschauungen iiber den Bau und die Entstehung
des -llpengebu-ge.s (St. Gallen, 1906), findet man bereits die Splugener
Kalkberge als oslalpine Decke cingezeichnet. 1908 rechnet Scmot (12)
auch diese Berge zur ostalpinen Decke.
2 Loc. cit.
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Basis der Decken, um mitgerissene oder aufgeschiirfte Fetzemn
des kristallinen Untergrundes, um den Rest des antiklinalen
kristallinen Kernes der Decke oder Deckfalte zu handeln, den
wir fiir die Auflagerungsfliche der Sedimente in den Zonc n
der Klippen, Breccien-, rhitischen und ostalpinen Decken
annehmen, wenn wir uns die in Deckfalten gelegten Zonen
velschle(lener Facies wieder in 1thren ursprunfrhchen Zustand
vor der Fallung ausgeglittet denken. Dann hat A. Hemv (2)
eingebacken in die ostalpinen Marmore eine Linse von Ser-
pentln gefunden, die an sich ziemlich tiberraschend wire,
sich aber als leqchurfunrrsplodukl einer sich tiber die rhi-
tische Decke hinbewegenden Masse eine gute Auslegung findet?.
Nur wire die BLWe'runo*del O. D. eine derartig w alzenaltm-
gewesen — mdchte man sagen —, dass der Serpentin in du-
Vlarmore eingewickelt und von seiner urspriinglichen basalen
Lage ﬁlweschl(,ppl wurde. Dasselbe gilt fiir den Rofnapor-
plnr im Weisshorn und am Teurihorn, die bis zu 800 M.
sich von der Basis der O. D. entfernt haben Dabei liegen die
Schichten am Westabhang des Weisshorns so horlzontal und
anscheinend ungestirt, dass man auf diese Stelle das Ber-
tRaND’sche Paradoxon fir passend halten wird, dass, je
ruhiger die Schichten anscheinend liegen, je grisser das
\usmaaq der Dislokationen 'mzunchmen ist. An Stellen, wo
die Verknetung ihren Hohepunkt erreicht, treten \VledC'I
Rauhwacken auf mit den i1hnen uuenlumhchul Tonschiefer-
fetzen und vergesellschaftet mit dem Rofnaporphyr, der einen
passenden Akkord zum allgemeinen Durcheinander liefert.
Ich habe mir ernsthaft die Frage vorgelegt, ob teilweise
die Rauhwacken der Spliigener l\all\berde der O. D. iiber-
haupt als eigentiimlich anzuerkennen smd ob nicht die An-
nahme wahrscheinlich ist, sie selen nur AllfSChllI'flll]“‘pr‘O—
dukte aus den lepontinischen Decken und ein nomadisierender
Bestandteil der Marmorberge. Wie mir Herr Geheimrat SteiN-
MANN mittellte, sind den OSl&lPlIlell Rauhwacken, die hier
so reichlich vertretenen Tonschieferfetzen nicht cwentumllch
was zu meiner Vermutung stimmen wiirde. Doch mochtt, 1rh
dieses Problem hier nur angedeutet haben, ein spiterer Geo-
loge wird vielleicht einmal die Splurrener Kalkberge zum
Geﬂ'enbland eines mehrjihrigen Studmms machen ; eine Ent-
wirrung wird hier zu den allerschwierigsten Aufgaben zahlen.
Ich habe mich bescheiden miissen und vor den Komplikatio-

! SewLitz (13) verwendet hierfur den kusdruck « Ueberschiebungsapo-

physe ».
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nen kapituliert. Ich habe nicht herausbekommen, was bei
den Spligener Kalkbergen oben oder unten, hinten oder
vorne ist.

5. Die Quetschzone_n.

Zwischen Muotalta und Pizas d’Annarosa schaltet sich eine
Zone ein, die eine eingehende Besprechung verdient.

Wie das Profil zeigt, liegen tiber Falknissbreccie und unter
der O. D. am Lai grand sonderbare Quetschzonen. Die Hori-
zonte, die in ihrer Aufeinanderfolge nicht konstant sind,
wechseln mehrfach und verschwinden teilweise gegen die

: e cd
Z sFalkriss-
Qo'Brecae

=]
fokfu o o 7 ,4':'-'.;_ = v'-_ v s B
e &

I16. 2. — Quetschzone des Lai grand. (Kurve 2660 M.)
1 = Rauhwacke. 2 = Weisser Marmor, gelb anwitternd. 3 = Griiner Quarzit.

& = Kalkphvllt.

Furka hinauf. Der Gneis ist ein zertriimmerter dynamometa-
morphyr Porphyr von grauer, schwach griinlicher Farbe,
den i1ch mit einem gewissen Vorbehalt als Rofnaporphyr be-
zeichnen kann. Wie Figur 3 zeigt, hat sich das Profil an
der Furka gegentiber dem unteren schon bedeutend verindert,
der Gneis ist verschwunden und ein griiner chloritischer
Quarzit an seine Stelle getreten. Genau westlich von der
Muotalta treffen wir am Rand des Absturzes zum Safiental
wieder eine grossere Komplikation. Hier sind Rauhwacke
und Rhotidolomit mit Kalkschiefer in mehrfacher Wechsel-
lagerung verschuppt und auf der Karte als Quetschzone auf-
gezeichnet. Ueberlagert wird die Zone von Falknissbreccien,
die in die Konglomerate des Bodenhorns sich fortsetzt. Das
ganze Paket fillt zirka 20° SO, in seiner Fortsetzung die
Grauhorner unterteufend, was leider der Schutt der direkten
Beobachtung entzieht.

Was die Deutung der Quetschzonen am Lai grand angeht,
so fasse ich sie als Reste hoherer Decken auf, die tiber der
obern Klippendecke gelagert haben miissen und durch den
Druck der ostalpinen Masse zerstort und zerquetscht worden
sind. Als Ursprungsort kommt in Betracht die rhitische
Decke und Br. D. fiir den Rofnaporphyr (vergl. Tabelle
Ost Schams), fiir die Rauhwacken die Trias der Br. D. und
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rhitischen Decke. Bei dem Gneis kinnte man auch an Reste
des kristallinen Untergrundes der O. D. denken, die dann
von den wandernden Kalkbergen selbst mitgebracht und den
Quetschzonen einverleibt wiren. Wie dem auch sei, ist ihre
stratigraphische Stellung auch unsicher, tektonisch bicten sie
keine Schwierigkeiten. Sie steigern nur unsere Vorstellung
von dem gewaltigen Ausmasse der Krifte, die ganze Schicht-
komplexe ausquetschen konnten.

Unter diesem Gesichtspunkt erscheinen auch zwei sekun-
dire kleine von SW—NO streichende Antiklinalen in der

2 T s 17
=D Falkriss Y
MO0 Brectie V%

Fig. 3. — Quetschzone des Lai grand. (Kurve 2490 M.)

= Kalkphyllit, in den obersten Lagen brecciés. 2 = Verquetschung von
grauem Kalk mit schwarzem Marmor. 3 = Rauhwacke. 4 = Gneiss (Rofna).
8 = Verquetschung von graublauem Marmor mit Réthidolomit.

Falknissbreccie der Muotalta nichts Merkwiirdiges mehr zu
besitzen ; meine Auffassung als Stauchungserscheinung, diirfte
bei den Komplikationen, die den Deckenschub begleiteten,
nichts Ueberraschendes haben.

Das Profil des Calandrigrates bietet die kompliziertesten Er-
scheinungen, weil hier Schichten in Betracht kommen, iiber
deren Natur ich nicht ins Klare gekommen bin. Es sind dies
die Schiefer unbekannter Zugehorigkeit, die auf der Karte
mit hell violetter Farbe angelegt sind. Sie sehen den Schie-
fern des Piz Curver, den Schiefern der rhitischen Decke des
Ost Schams ausserordentlich iihnlich, fiihren jedoch nicht die
fir diese Decke so charakteristischen Ophiolithe. Immerhin
wiirde ihre tektonische Stellung nicht gegen-eine solche Pla-
zierung sprechen; da ich jedoch sie nicht direkt identifizieren
kann, mochte ich ihre Stellung zweifelhaft lassen. Was am
Calandarigrat sofort auffillt (vergl. Textfigur 4), sind die
dem Schiefer aufgesetzten Marmorkappen ostalpiner Diplo-
porendolomite. Auf dem Grat gegen Westen fortschreitend
sehen wir die Schiefer den ostalpinen Dolomiten aufruhen.
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Dasselbe beobachten wir nérdlich des Calandarisees. Zwischen
Punkt 2510 M. und dem Piz Visan iberlagern die Schiefer
mit thren Marmorkappen die Rauhwacken der O. K. D. Die
ostalpinen Marmorkappen, die hier einen ungewdhnlichen
Grad der Zertriimmerung zeigen, lassen doch noch an etwas
undeutlichen Diploporenresten ihre Zugehorigkeit zur ost-
alpinen Decke erkennen, weisen aber Gesteins-Varietidten
auf, die ich im Gebiete der Spligener Kalkberge sonst nicht
"etroﬂ‘ul habe. Am Piz Calandar: befindet sich ein diinnblat-
Llﬂel weisser Dolomit, der auf den Schichtflichen zahlreiche
Pyzltlulstallc fiihrt, gelbe Anwitterung zeigt und talkartige,
papierdiinne l,.wcn 'mf den S[)allunfrsﬂachcn aufweist, lcr-

Pir Visan R2372m,

. -
P Calandart P25l
2559m
.-"_zswm o

. — Profil durch den Calandarigrat zam Piz Visan. 1: 50,000.

ner beobachtete ich einen Breccienmarmor, in welchem ei-
bis birngrosse Knollen eines weissen Marmors mit gerun-
deten ngrenzungen von gelben Tonhiduten umﬂossen ein
Mosaik bilden, das in seiner Struktur an Csklopenmauern
erinnert. Der Schiefer unbekannten Alters bietet stellenweise
durch Einschaltung von weissen Marmorbiindern, Réthidolo-
miten, Rauhwacken das Bild einer ‘Schuppcnstru]\tm im Profil
als Quetschzone angegeben. Endlich erscheinen (NO des
Punktes 2510 M.) (lllnkelgrune Quarzite, deren Farbung durch
reichliche Chloritmengen bedingt ist, und die \Iagnetlt in be-
triachtlichen Mengen 1n sich schhessen nur ein grosser Block
dieses nur von dieser Stelle bekannten Gesteins liegt an der
tiefsten Stelle zwischen Punkt 2510 M. und dem Piz Visan
eingebacken in die erwihnten Schiefer. Diesen Grat fasse ich
als eine grosse Yuetschzone auf; hier hat die O. D. als ein
wahrer « traineau écraseur », iiber die lepontinischen Decken
sich hinbewegend, die Schiefer zusammengestaucht, sie tiber-
lagert und die Rauhwacke der O. K. D. auf geringe Entfer-
nung auf ithrem Malmhorizont aufgeschoben, und ist schliess-
lich selbst noch in einen Fetzen bis auf die Breccien des Piz
Visan vorgedrungen. Diesen Erscheinungen entspricht es nur

ECLOG. GEOL. HELV. X. — Décembre 1909. 56

N:

Premischur

=
S = Schiefer, unbekannter Zugehiorigkeit. Q = Quetschzone, R = Rauhwacke.
U. K. D. = Untere Klippendecke. 0.K.D. = Obere Klippendecke. 0. D. = Ostalpine

Decke.
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zu gut, dass wir analoge Schuppenstrukturen NO des Piz
Visan wieder treften. Hier wird der Kalkschiefer des Lias
der U. K. D. iiberlagert von michtigen Rauhwacken, dariiber
liegt Falknissbreccie und zum Schluss eine Folge von Rauh-
wacken und feinschiefrigen miirben Kalkschiefern (der U.
K. D. ?, Schiefer unbekannten Alters?) auf der Karte als
Quetschzone aufgezeichnet. Die Wirkungen des ostalpinen
Schubes machen sich also in Emchunun(ron lokaler Natur
noch nordlich des Piz Visan bemerkbar.

6. Das Verhédltnis zwischen lepontinischen Decken
und Rofnamassiv.

Von Andeer in gerader Linie westlich aufwiirts gegen Bur-
gias zieht sich ither Molas und Pasciaglias hin die nur an
einigen schlechten Aufschliissen studicrbare Grenze zwischen
Rofnaporphyr und den Liaskalken der U. K. D. Gegen dieses
Rofnamassiv stossen fast horizontal oder nur ﬂach sitdost
fallend die Kalkschiefer. Ungefihr bei 1600 M. beobachten
wir einen Fetzen stells[ehender Rauhwacke eingeklemmt
zwischen das Kristallin und die Kalkschiefer. Zwischen Bur-
gias und Pasciaglias? sind infolge Morinenbedeckung keine
Aufschliisse vorhandvn nur die Ranhwacke mit (11[)5 verrdt
sich durch die Etmturztrlchter Punkt 927 M. zeigt einen
OSO fallenden sogen. Kalkschiefer, den ich dem Liasschiefer
der U. K. D. zurechne2. Von Punkt 2079 M. an werden die
Aufschliisse etwas zahlreicher ; wir beobachten, wie verschie-
dene Rippen dieser kalkigen Schiefer OSO zirka L)—QO" gegen
den Rofna einfallen, der bereits fast senkrecht zu stehen
scheint und bis Pcrfils mm zirka 60° SO fallende Schichten
tibergeht. Damit geht parallel ein Steillerwerden der sedimen-
tiren Schichten, bis sie bei Perfils dem Rofna sich anschmie—
gend, in dem nach Sufers sich herabziehenden Bach eine be-
reits tiberkippte Stellung angenommen haben (vergl. Protil
Nr. D).

Im Gorriwald, zum Mittaghorn hinauf fillt der Gneis gegen
die Surettahorner in nicht sehr steiler Lagerung ein (SSO).

t Die Karte ist an dieser Stelle sehr schematisch gehalten.

> SSW von Pasciaglias liegt eine Scholle von Rofnaporphyr in diesen
bcblefern Ich halte dieses Kristallin fiir eine Scholle, die cigentlich an die
Basis der U. K. D. gehort, fir ein Aufschurfun«rsprodukl, dieser Decke.
fiir einen Rest des kristallinen antiklinalen Kernes. Hier zeigt uns der Por-
phyr, dass die Lokaltektonik in dem Lias der U. K. D. wahrschemllch noch
viel komplizierter ist, als die Profile es darstellen. Die Aufschlisse sind
aber zu schlecht und erlauben keinen tieferen Einblick.
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Die ihn unterteufenden Schiefer des basalen Gebirges zeigen
ein konformes Fallen, zwischen 1thnen und dem Rofna be-
finden sich die Triasreste der urspriinglichen normalen Auf-
lagerung auf den Rofna und eventuell Reste der lepontini-
schen Decken, fiir den Fall, dass ihre ber Sufers-Perfils be-
cvonnene Einfaltung unter den Rofna bis auf die andere
Rheinseite fortsetzen sollte, was wahrscheinlich 1st, aber
nicht bewiesen werden kann. Bei der Briicke am Rossilpli-
bach! sehen wir noch Tithonbreccie des basalen Biindner-
schiefers eine kleine Strecke lang gut kartierbar, in westlicher
Richtung stellt sich dann Roman‘nelss ein, am studhchen
\Valdrand gut sichtbar, wie er bal(l auf bald unter dieser
Breccie liegt und sich weiter westlich bis zu dem Pfad
swischen den je zwel lliusern hinzieht. Dort findet er den
Anschluss an den Burgruinengneis, der also nach Osten sich
in einer Quetschzone mit dleser Breccw auflost. Beabsichtigt
man hier das normale Hangende zum Rofna bis unter das
lastende Rofnamassiv senl\rechl zum Streichen zu queren, so
kommen fiir einen solchen Versuch nur die verschiedenen
vom Réziinersee und der Mltmoqpltze herunterziehenden To-
bel in Betracht, da die zwischen ihnen liegende urwaldihn-
liche Vegetation jeden Einblick vereitelt. Tch habe auf der
Karte die Tobel mit Quetschzonen eingezeichnet, den Versuch
schematische Detallproﬁle zu geben, halte ich fur unmoglich.
An den Quetschzonen betelllgen swh Rauhwacken, Breccnen
schwarze Tonschiefer, gelbe Dolomite, graue I\all\bchlefer,
weisse Marmore usw. Eine Entwirrung ist hier unmaoglich.
Am leichtesten wird man in Hausernbach bei Spliigen einen
Einblick gewinnen und sofort beim Eintritt in die Schlucht
die Verschiedenheit der beiden Bachseiten bemerken. Dieser
Tobel zeichnet sich durch eine wunderliche Verquetschung,
besonders von Rauhwacken, Rothidolomit, Phylitten und
Breccien aus, doch ist die Trias vorherrschend.

Wir stellen also im ganzen das Resultat fest, dass der
Rofnaporphyr von Sufers an weiter siidlich sich in verkehrter
Lagerung befindet, dass seine Hangendschichten dabei ver-
driickt und verquetbcht werden und sich in einer Quetschzone
iiber Strahlatobel, Kistentobel bis zum Spliigenpass verfolgen
lassen, wo am Ixontakt von Rofna- und Tambogneis nur
noch ein schmales Marmorband vorhanden ist. Dlese Grenze
ist auf der Karte nicht als Ueberschiebungslinie gezeichnet,
obwohl an keiner Stelle das ursprun«rhche Verhiltnis zwi-

! Cf. Stemnmann (15) S, 42,
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schen Rofna und Trias noch vorhanden ist und sich wahr-
scheinlich auch noch Fetzen lepontinischer Decken in den
(Quetschzonen finden. Die ganze Trias der Karte des Blat-
tes 19 der (Geologischen Karte der Schweis 1 100,000
auf der rechten Seite des Spluwenbacheq bis auf die Pass-
hohe 1st also als eine einzige Quetschzone auszuzeichnen.
Der Burgruinengneis kann ne]lelcht‘“ als eine zufallig lokal
gut kartierbare Rlesen]\omponente aufgefasst werden. Fiir
seine Identitdit mit dem Rofnapnrph\l besteht far mich

g.
W. Mormor -
bruch
jp/ugenb%‘*/J"(
Kistentobet -3 °
1% Tobel 300vm weiter sidiich ~_ =<
Tk
Fic. 5. — Die Quetschzone der Kistentobel. Zirka 1 : 23,000,

1 = Kalkschiefer. 2 = Rauhwacke. 3 = Rothidolomit.
m = Marmor. R = Rofnagneiss.

kein Zweifel ; er wird von Triasdolomit und Rauhwacke
unterlagert, was schon HEty richtig erkannt hat. Er setzt
dann SSO i{iber den Rhein, wo in einer Hohe von zirka
20 M. iiber dem Iluss basaler Biindnerschiefer ihn unter-
teuft, der dann an den obersten Hiitten der Riitiwiese sich
noch einmal repetiert, bis schliesslich der Gneis SO im Schutt
verschwindet. Ich habe diese Verhiltnisse versucht 1m Profil
Nr. IX zur Geltung zu bringen. Im Kistentobel und in dem
stidlich auf ihn folgenden Bach kann man noch einmal die
Quetschzonen studieren. Das abgebildete Profil erspart eine
weiltere Diskussion. Die zwischen den Marmorbindern er-
scheinenden kristallinen Schollen von Rofnaporphyr bilden
ein beredtes Zeichen fiir die Hohe der Kompl:katlonen die
nur in ausserordentlich schematischer Weise 1m Profil zur
Geltung gekommen sind.

t Einer freundlichen Mitteilung von Herrn Prof. Scumipr, Basel, zufolge,
hat er bei seiner Kartierung des Tambomassives cine andere Auffassung des
Burgrumentrnelsses gewonnen, die ich meiner eigenen vorzichen machte.
An meinen Profilen wird sich dadurch nichts andern
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Dem von mir kartierten Gebiet des Rofnaporphyrs miissen
die Decken frither vollstindig aufgelegen haben. Sie sind
heutzutage nur noch weiter im \Torden im Gebiet des Piz
Curver und La Tschera in vollstindiger Auql)lldung zu finden
(18). Im West Schams wechseln die Bezichungen zwischen
Rofna und den Decken plotzlich, die, wie bLschrleben bei
Perfils vom Rofna in einer spitzen Synklma]e unter sich ge-
zogen werden, das Rofnamassiv muss also einen antiklinalen
Bau besitzen.

Aber da seine tektonische Stellung fir die Gesamttektonik
mit entscheidend ist, dirften die eigenartigen Verhéltnisse am

0., i

P Beverin

Fig, 6. — West-Wand des Piz Beverin.

Nordrande des Massivs eine eingehende Besprechung ver-
dienen. Wie erklirt sich das horuomfﬂe Anstossen der Surobi-
kalke an das Kristallin ? Lauft hier eine Verwerfung durch?
Fiir das Verstindnis dieser Stelle ist fiir mich dle Ueber-
schiebungsfliche der Decken am Beverin auf dem basalen
Biindnerschiefer von grosser Bedeutung gewesen.

Der Sockel des Piz Beverin besteht aus den Biindner-
schiefern des basalen Gebirges und die deutlich sichtbare
Ueberschiebungsscholle aus dcn Lias- und Tithonschichten
der U. K. D. Wir bermerken, dass die Schichten der basalen
Schiefer horizontal gegen die Wn]bung der Decken abstossen,
deren Bewegung, wenn aueh viellsicht nur lokal, hier einen
Widerstand fanden. Wire durch Vegetation z. B der untere
Teil des Bildes bis gerade iiber die Ueberschiebungslinie
verdeckt, so wiirde man sagen, hier liegt eine Verwer-
fung vor und die sie becrlellende SCthhlSCllleppUI]" der ab-
0‘erutschlen Masse 1st VOI‘Allf"ll(‘ll zu sehen. Wir miissen uns
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also mit der Annahme einer Verwerfung vorsehen, besonders
im Gebiet des Schams, wo ausser RorHpLETZ noch niemand
eine Verwerfung treschen hat. Vielmehr bin ich der Ansicht,
dass die nach \’orden vordringende Masse des Rofna an dem
Suroblslock zum Stillstand gekommen 1st, dhnlich, wie die

. K. D. lokal an den Schollen des Beverin. Ein Fetzen Rauh-
wacke, ein Rest der auf dem Rofna liegenden Decken, oder
ein Rest seines normalen Hangenden wurde dabei an den
Surobikalk gepresst. Ob bel (ler Bewegung des Rofna an
die Surobikalke sein Hangendes partiell abﬂequetqcht wurde,
oder ob es infolge von Lingszerreisung nur noch unvoll-
kommen vorhanden war, kann man natiirlich nicht ent-
scheiden, moglich 1st beides. Am Lai da Vons 1st es zwei-
felsohne zu einer Liingezerreisung gekommen. Die linsen-
formigen Fetzen von l*all\mc;sbreccm die auf der Karte
gut zum Ausdruck kommen, bieten ein schines Beispiel fiir
die Zerreissung der O. K. D. in einzelne « troncons ». Auf
jeden Fall kann ich auf die beobachteten Tatsachen hin
nicht gezw ungen w erden, hier eine Verwerfung anzunehmen,
h(‘bonders da wir einen Uebergang von normalel honzon-—
taler Lagerung zur synclinalen Emfallunrf l\onstatleren konnen.

Ich fasse also den Rofnaporphyr als eine grosse nach
Norden iibergelegte Antiklinale auf, die glelchzeltw mit den
auf 1hr lastenden Decken nach \’orden gewandert ist und an
der Linie Pignieu, Burgias, Pagciaglias zum Stllstand kam,
was wir an dem sonst Iltht erl\larbaren Abslossen der Su-
robikalke gegen den Rofna erkennen.

Aus den Gipfeln des Surettamassives leuchtet uns von Punkt
2740 M. ein heller, gelber Dolomit entgegen (Fig. 53 der Karte
und der Profile), dcsqen [dentiliit mit dem sogenannten Rathi-
dolomit schon HF!\[ (2,S.265) richtig erkannt hat. Ich halte ihn
ebenfalls fiir einen lepontinischen Trlasdolomlt ; er ist 1n dem
Gelbhorn ob den Riziinser Seen von dem Triasdolomit des
Tschingelmellen petrographisch nicht zu unterscheiden. Das
Gelbhorn (auf der Karte des Siegfriedatlasses Bl. Splurren ist
der Name nicht verzeichnet, es i1st Punkt 2740 M. Im Volks-
mund heisst dieser Punkt das Gelbhorn) ist ein noch erhaltener
Muldenkern der sich gegen die Alp Suretta tiefer in das Kristal-
lin einsenkt und weiter tiber den Hirli, Ausser Ferrera sich hin-
zieht, wobei der gelbe Dolomit allmiihlich zu einem weissen
Dolomltmqrmm wnrd Ich hatte frither angenommen, er wiirde
mit dem tiefsten Horizont einer der I\llppendecken zu 1den-
tifizieren sein. Ich erfahre jetzt von Dr. MEYER, Giessen, dass
nach seinen in Gemeinschaft mit Prof. C. Scnmipr, Basel, ge-
machten Beobachtungen im Averser Tale diese lepontinischen
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Triasdolomite mit den normal auf ihnen liegenden jiingeren
Schiefern (vergl. Protil 13, MEYER loc.cit.) von der U. K. D.
tiberlagert werden. Da dlcse GGebiete ausserhall) seines und
meines engeren Arbeitsfeldes liegen, beabsichtigen wir dem-
nichst diese Verhdltnisse gemeinsam darzustellen und zu er-
ortern. Ich gehe also hier mcht weiter darauf ein. An meinen
Protilen hat, sich dadurch nichts geindert, nur in Profil N 6, 7
u. 8 habe ich in den Luftlinien die theoretische Ueberlagerung
dieser lepontinischen Triasdolomite durch die U. K. D. ange-
deutet. Die Deckenschiibe begannen zur Eocin- oder Oligo-
citnzeil, so nehmen wir bis jetzt an, die lepontinischen Decken
schiirften Teile des kristallinen Untergrundes ab und wan-
derten gegen Norden. Uluduuilg ])L\\ egte sich unter ihnen,
lan%amc der Rofnaporphyr in der gleichen Richtung mlt
seinen |un"elen Schichten, dem Triasdolomit und dem Biind-
nerschiefer; lokale Emfaltunﬂen fanden daber statt, deren
synklinale Triasreste uns in (lem Hirli und Gelbhorn noch
erhalten sind!. Wo heute Andeer liegt, kam die Bewegung
des Rofna zum Stllstand, an den schon weiter \oruulcwlcn
Decken, die er nicht weiter iiberwalzen konnte. \Venn ich
soeben gesagt habe, dass ich den Rofna fiir eine liegende
Antiklinale halte, so spreche ich dadurch aus, dass er in dem
untersuchten Gebiet schwimmt, d. h. eine auf Punkt 2750 M.
der Seehorngruppe niedergebrachte Bohrung wiirde nach
dem Durchfahren der Triasdolomite das lxrlsmllm p‘wﬂeren
und dann wieder in Schichten ]epontlmscher‘ Provenienz ein-
treten und zwar in solche von flacher Lagerung. Die Irage,
ob man den Rofna als Decke oder Deckfalte ansprechen
muss, kann aus unseren Beobachtungen nicht beantwortet
werden, vielleicht geben spiitere Untersuchungen i einem
welter sudllch «r(‘lewonen Gebiet einmal (ld]lll)el Aufschluss.
Es wiire noch zu el‘urtern ob die O. D. an der svnklinalen
Faltung der ltpOINlllIHf‘ht‘n Decken teilgenommen hat. Ich
muchte diese Irage verneinen. Sollten slch die miichtigen
Diploporenkalke daran beteiligen, so wiirden wir sie in den
Quetschzonen von Sufers entlang den Hinterrhein nach dem
‘%)liiwenpasq vermuten missen. Marmore oder kristalline
Kalke sind ja hitufig genug dort zu finden (Kistentobel), aber
sie sind immer frer von den so charakteristischen Diploporen-
durchschoitten, die sich in den Spligener Kalkbergen so
reichlich gefunden haben. Die allw vernichtende Umkristalli-
sation Lann in diesem Falle nicht ins Feld gefihrt werden,
denn die Spliigener Kalkberge sind schon SL“)S[ In einem

 Oder aber die Einfaltungen konnen als die Folgen der spiiteren miociinen
Alpenfaltung angesehen werden.
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derartigen /ublan(l dass, wenn sich in 1hnen Diploporen

halten konnten wir keinen Grund haben, sie als vernichtet
in den Marmoren des Kistentobels anﬂmehmcn Vielmehr
lassen sich diese Marmore sehr gut als die dvnamometamor-
phen Produkte der Kalkschiefer und Dolomite der normalen
Hangendschichten des Rofnaporphyrs auftassen.

7. Wo liegen die Wurzeln der lepontinischen Decken.

Wenn wir die Frage nach den Wurzeln der Decken hier
anschneiden wollen, so miissen wir jedenfalls antworten, in
dem untersuchten Gebiet ist von einem Wurzeln der lepon-
tinischen, geschweige der ostalpinen Decke noch nichts zu
sehen. Die Decken, soweit entwickelt lassen sich in unge-
storter Auflagerung aufeinander in West Schams konslalleren
¢cine nur nnlorﬂeordnolc Komplikation wird durch die llefet-
liegende Lmelsscholle (Decke? Deckfalte ?) des Rofnapor-
ph\rb hereingebracht, die mit threm nordlichen Stirnrand
an das Siidende der \ 1a Mala nicht heranzureichen scheint.
Die Wurzeln miissen also weiter im Sitiden liecen, ber An-
nahme eines Schubes aus dieser Richtung. Um dies Problem
zu entscheiden, reicht das heute vorliegende Kartenmaterial
nicht aus ; bescheiden wir uns also, bis wir auch iiber die
siidlicheren Gegenden elwas (ienaueres wissen.

Die BGI‘L("}UUUD" der Parallele mit dem Ost Schams, dem
Ple%urﬂ"eblrwe dds riickenlose Fortsetzen der Decken bis 1n
die l*all\mss qchelnt mir aber doch der Beweis fiir die Un-
moglichkeit zu sein, dass wir im Rheintal die Wurzeln oder
\arben der lepontmlschcn Decken zu erblicken hétten. Denn
damit ist unv erembar, dass sie stidlich dieser Rheintalwurzel
oder Narbe sich einer ungestirten Lagerung von der U. K. D.
bis zur rhitischen Det.k(, inkl. erfreuen kOnnen, wenn wir
einen Schub aus Siiden voraussetzen. Ueber das Rhonetal als
Wurzel der kponumschen Decken steht mir kein Urtell zu,
es scheint mir nach den vorhandenen Karten jedenfalls mcht
nnmoglich zu sein. Bemerkenswert ist aber doch, dass
Lugeo~ ! bei seiner Untersuchung der Walliser Kalkalpen Zu
damit unvereinbaren Resultaten gekommen ist.

IV. Ueber die lepontinische Facies.

Denken wir uns die Deckfalten oder Decken ausgeglittet
und rekonstruieren wir uns die Zonen verschiedener Facies,

! LuGEoN, Que[ques faits nouveaux concernant la structure des Haut-
Alpes calcaires berno-vallaisannes. Eclogee geol. helv., 1908, vol. X, Nr. 1.
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deren Sedimente vor der tertiiren Faltung in wagerechter
Lage auf dem kristallinen Untergrunde al)rresel/[ sein missen,
SO folu“t siidlich der Bundnu-qchlefmzone nacheinander dle
Facies der unteren (nirdlichen) Klippenzone der obern (siid-
lichen) Klippenzone, der Breccienzone, der ophiolitischen und
der Oblalpmen Zone. Es 1st nun sehr interessant, dass in den
unteren nordlichen und oberen sidlichen Klippenzonen, in

der Breccienzone und der Ophiolit-Radiolaritzone — in den
heutigen Klippendecken und in der Br. D. und der rhi-
Uschen Decke — die Ausbildung der Trias ganz an das hel—

vetische Faciesgebiet anklingt. Hlel wie dort beobachten wir
den sogen. Rulhl(lolomlt mit den Quartenschiefern und Rauh-
W acken mit lokalem Glpsvorl\onmacn. Diese Verhaltnisse in-
dern sich mit Beginn der Liaszeit, die Beziehungen zum hel-
vetischen Faciesgebiet scheinen dann gelost, und die Ablage-
rungen in der Biindnerschieferzone lns zur Breccnendecl\e
mkluswe weisen auf ein gleichartiges Meer hin, indem eine
reiche Fauna von Belcmmlen, ‘\mmomlen /wmschalern und
Brachiopoden gelebt haben muss. Die LI(—IS%ClllefEI aus den
verschiedenen Docl\en und aus dem basalen Gebirge kann
ich sowohl 1hrer [oqsﬂfuhrung* nach als auch nach petro-
graphischen Merkmalen nicht unterscheiden. Nur der Ton-
schiefergehalt der lokal gesteigert dem Bilindnerschiefer so
elgenlumhch ist, findet sich in be"ruulem Masse nur noch
in der U. K. D. Die O.K. D.und die Br. D. zeigen diese
Ausbildungsweise nicht mehr, Wir konnen also in dem Meer
der nordlichen I&hppenzone zur Liaszeit eine tonige Facies
rekonstruieren, die in dem nordlicher gelegenen Meer der
Biindnerschieferzone diesen (harakter in stirker ausge-
priagter Form aufgewiesen haben muss.

Erst zur Tithonzeit tritt eine Differenzierung der Facies
in den Sedimenten der verschiedenen lepontinischen Zonen
Meeresablagerungen ein.

Wie ich schon (S. 29) hervorgehoben habe, besteht ein
nicht unwichtiger Gecrensa[z 4\\1schen dem Rhatlkon und
dem Schams darin, dass in dem nordlichen Gebiet zu oberst
die Decke der Iltlxonkalke und zu unterst die Decke der
Falknissbhreccie liegt, wiihrend im Schams das umgekehrte
der Fall ist. Diese schembalcn Widerspriiche losen 51ch aber,
wenn man folgenden Erklirungsversuch gelten lassen will.
(Vergl. Fig. 7, S 846.)

l’rmuplell diicfte dem nichts entgegenstehen, dass wir
einen Wechsel von koralligener Facies mit Breccienfacies vor-
aussetzen, da auch sonst ein plétzlicher Facieswechsel nicht
zu den ungewohnten Erscheinungen zu rechnen 1st. Es 1st
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vielleicht in den Dioritkomponenten und Hornsteinbrocken
in der Falknissbreccie des Gafiertales im Rhitikon (13, S. 38)
ein facieller Unterschied in den zwei durch die koralligene
Facles getrennten Breccienzonen angedeutet, denn im Gebiete
Schams finden wir nur Rofnaporphyr und sogen. Taspinit
als kristalline Komponente in der Breccie.

Denken wir uns nun die abgebildeten Zonen von Siiden
tibereinandergeschoben, so liegt im Norden (Rhitikon) die
Decke mit koralligener Facies iber der Decke mit Breccien-
facies und das Gegenteil findet dann im Siiden statt (Schams),
wir konnten also hier konstatieren, dass Faciesgrenzen und
tektonische Grenzen nicht zusammenfallen, sondern sich +
spitzwinklig schneiden. Ich habe diesen Erklirungsversuch
hier angegeben, um zu zeigen, dass die Deckentheorie solche
scheinbaren Widerspriiche bewiltigen kann, wenn ich auch
mir bewusst bin, mit dieser Erklirung nur einen Versuch zu

Koraligeefocies T i [7 ] areccienfadies
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Fic. 7. — Rekonstruktion der faciellen Verhiltnisse zur Tithonzeit.

geben und keine endgiiltige Losung. Ich will darauf hinweisen,
dass in der Falkniss (6) nach den Profilen von Lorenz ein-
mal Falknissbreccie tiber den Tithonkalken und einmal unter
den Tithonkalken erscheint und mdochte die Méglichkeit an-
deuten, dass bis zu diesem Gebiet nur eine der beiden
Klippendecken (welche ?, die obere ?) vorgestossen ist, die in
ihrem Tithonhorizont eine Wechsellagerung von breccioser
und koralligener Facies aufweisen wiirde. Erst weiter siid-
wirts im Rhétikon sind zwel Klippendecken sicher zu unter-
scheiden. Im Plessurgebirge ist leider an keiner Stelle eine
Ueberlagerung von Pretschkalk und Falknissbreccie zu beob-
achten, weshalb dieses Gebiet auf die Frage nach dem Ver-
hilltnis zwischen diesen Decken keine Antwort geben kann.

Es miissen also zur Tithonzeit in wechselnden Verhalt-
nissen Korallenkalke, Breccien (Falknissbreccie), Detritus
naher Gneisberge (Taspinit) zam Absatz gelangt sein in den
Meeren der nordlichen und siidlichen Klippenzone (Fig. 7);
Marmore und feine Breccien in dem Meer der Breccienzone
(Ost Schams, 18).

Wie Textfigur 7 zeigt, ist der nordliche Teil der nordlichen
Klippenzone von Falknissbreccie eingenommen und man
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konnte ein Fortsetzen dieser Ausbildungsweise in das Meer
du* Biindnerschieferzone hinein erwarten. Man miisste also
im basalen Biindnerschiefer Breccien vermuten, welche der
Falknissbreccie dhnlich sein and kristalline Komponenten
fithren sollten. Tatsdchlich habe ich (vergl. S. 812, Anm. 1)
solche Breccien im basalen Biindnerschiefer gefunden und
schreibe ihnen ein Tithonalter zu.

Aus diesen Erwigungen heraus ist es zweifelhaft, ob die
Falknissbreccie des Rossalplibaches und des Riiti wirklich
I'alknissbreccie oder die Tithonfacies des basalen Biindner-
schiefers 1st. Das Aussehen beider ist gleich, nur die Lage-
rungsverhiltnisse sind entscheidend. Da nun die Tektonik
hier sehr kompliziert ist und die U. K. D. hier zwischen der
angeblichen Falknissbreccie und dem basalen Biindnerschiefer
fehlt, so 1st es unmoglich, sich fiir eine der beiden Moglich-
keiten zu entscheiden. Ich habe auf meiner Karte diese Punkte
als basalen Biindnerschiefer eingetragen, da sich eine Grenze
zwischen 1thm und der Breccie nicht auffinden liess.

Die Unterlage fiir die Sedimente sowohl der lepontinischen
Zonen, wie dcx oslalpmen Zonen bildete der Rofnagneis!.
Den Bcwels sehen wir 1n den Fetzen dieses krlsLallan Ge-
steins, die an der Basis der U. K. D., der O. K. D. (Ost
Schams), der Br. D. und der rhitischen Decke (Ost Schams)
und in der ostalpinen Decke der Spliigener Kalkberge liegen.
Der Rofnagneis gehort also zur lepontinischen und Ostalpmen
Facies und da Trias das idilteste auf ithm abgelagerte Sedi-
ment darstellt, so diirfen wir sagen, er ist smher alter als die
Trias des Rulhldolomlls Im Plusxurgebuge beteiligt sich auch
mnoch Verrucano an der O. D., als deren dltestes (xhed es 1Ist
also wahrscheinlich, dass der Rofnaporphyr noch alter als
Yerrucano anzusetzen 1st.

1 Wie ich aus dem Kartenmaterial und den Publikationen iiber das Ober-
Engadin ersehe, tritt dort Juliergranit in der O. D. auf. Vo~ SemoLivz kon-
smtlerte dnlehcnden Juliergranit an der Basis seiner Sulzfluhkalke und an

der Basis der O. D. in der RIlltavspllzenmulde bei Plasse'men Es scheint
also, dass der Juliergranit dort dieselbe Rolle gespielt hat wie im Schams
der Rofnaporphyr, er wire zugleich der leponlmlsuhen und ostd[pmen
Facies zuzurechnen und die \IOfrllchl\elt des tektonischen und stratigra-
phischen Aequwalentes zum Rofnaporph\r sehr wahrscheinlich. Bemer-

enswert ist, dass G. voN Ratu porph} rische Varietiiten des Juliergranits
(Zeitschr. d. deutschen ¢ geol. Ges., IX, 18537, S. 227) beschrieben hat, sodass
der urspriingliche Zusammenhann zwischen diesen beiden kristallinen Ge-
steinen noch viel enger zu denken ist. Das heutige Rofnamassiv hat unter
-dem Biindnerschiefermeer gelegen und stellt das (nlteste Schichtglied dieser
Serie dar. Der Rofnaporphyr o'ehort also auch zur Biindnerschieferfacies,
-die von unten nach oben aus Rofnaporph\r Rothidolomit, Rauhwacke und

Biindnerschiefer hesteht.
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V. Zusammenfassung.

1. Es wurde zum ersten Male durch Fossilfunde von Diplo-
poren vom Typus der « annulate» die Zugehirigkeit der
Spliigener lxall\ht,ro‘e zur oslalpinen Trias iest”es{elll

2. In den ])alaozom(‘hen Biindnerschiefern des Unter-
suchungsgebietes im Sinne von Rornrrerz fanden sich zahl--
reiche Belemniten.

3. Die SteiNnmaxy’sche Gliederung der Decken in Graun-
binden trifft auch fiir das untersuchte Gebiet zu, fir das fol-
vendes Schema ! gilt:

Deckenschema.
4 = l n_- . |
Ostalpine | Ostalpine || . . T Spligener '
) \ ) loporen-1) Ao j
Facies Decke l\ Diploporen-Dolomit Frias Kalkberge
Kalk- ) mit . I{unal
- Lans .
} schiefery Belemniten Piz Tarantschun
Breccien- hwack e Ranal
decke Rauhwacke mit Gips una
Gell Bolor: Trias |
clber Dolomit Yo i -
! - ; z Taranschun |
' (Rothdolonnt 2) Piz Taranschu :
| !
\ 0w o @ F 0§ '
Falknissbreceie g '
| ‘ S CClt ) » T |
| 7. (Polygen. Konglom.) | Malm Bz Wienn.Mclallo
| 3 IR ?'l"i%[lillitaj Bodenhorn '
= [ s
| s ;
| — |
e | ¢ SC 1 Sfor . . r
! = O_beu, ; }-\dlk“h“ f-” Lias iz Tarantschun
1 S Klippen- || mt Belemmniten 1
. | |
-2 decke ||
| = i Rauhwacke Piz Tuft
- T b Dolor: Trias
' S l ielber Dolomit \
- s ' g, ; Gelbhorn
i | (Rothidolomit ?) " '
. |
: L _ v |
| ‘ Weisser Kalk, P Beveri
hochkristallin mit | Tithon s, e Ve HL
1{0;‘1(11 y ' Alp Curtginatsch |
alle :
Untere
Klippen- Kalkschicfer |
alKe LI i ' fF Yije !
decke N ——— Lias | Piz Tuff, Dumeins
Gelber Dolomit i ) o g |
' " rias iell , Clug
| Rauhwacke 1 Gelbhorn, ( lu'jm [
| - . | & . B
. Licgendes|| Basaler Biindnerschiefer
Biindner- de ,  breccii Zone roverin. Safi
schicfer er |l it breccivsen Zonen Jeverin, Satien
; hlylcics lepontin. || Belemniten, Grunschiefern, Schams
(" D:‘Llwn ‘ lrlu&, und Rofnaporphyr 4

U In meiner vorliutigen Mitteilung (Zentralblatt f. M., 1908, Nr. 23)
ist die /e:lc « Obere Breccne » Zu ‘:lreuhen Der « l\dlk-,clnef'e » der O. l\
D. ist in Liasschiefer umzuiindern



Deckenschema in Graubiinden

Nach Seibrrrz, Hoek, Muver, WELTER.
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t. Der Rofnagneis bildet im Schams die Stirn einer unter
den lepontinischen Decken nach Norden gewanderten kristal-
linen Decke oder Deckfalte.

5. Da der Rofnaporphyr an der Basis des Biindnerschie-
fers, der ILponlmquhen und ostalpmen Decke liegt, so muss
es auch die Unterlage threr Sedimente in den u]lspl echenden
Meeren gebildet haben. Er ist also zugleich Biindnerschiefer-,
Iepunlmlschel und ostalpiner Facies und sicher ilter als (]w
Trias des Rothidolomits.

6. Bet Annahme eines Schubes aus Siden, konnen die
Wurzeln der lepontinischen Decken nicht nordlich unseres
‘Gebietes 1im Rheintal (12, S. 572, 573, 576) liegen, sondern
mussen noch weiter stidhich davon ncsucht \»elden

. Vom Bumlnms: hiefer des Bl 14 der Geologischen Karte
rlm' Sehwers 1:100,000 wurden die beiden Klippendecken
und die Breccicn(lecku abgetrennt und dadurch dieser Begrift
auf das basale Gebirge beschriinkt.

Damit ist natiirlich die Biindnerschieferfrage fiir mein Ge-
biet nicht erledigt, sondern ist aufs Neue gestellt, denn wir
wissen von 1hm elﬂentllch tektonisch uml sllallwraplmcll
noch ebensowenig wie friher.

Wir kénnen heute nur sagen, dass er wahrscheinlich nicht
paldozoisch ist, sondern zur Hauptsache dem Lias, dem Malm,
der Kreide und dem Tertidir zugerechnet werden muss.

Aber das ungefihr wusste man auch schon vor 20 Jahren und
1891 hat A. Herw (loc. cit.) in seinen Erliuterungen zu BIl. 14
-diesen Standpunkt fiir ein mesozoisches Alter dwber Bildungen
prizisiert. Was das West Schams anbetrifft, muss seine Al‘
beit sehr hoch ecingeschiitzt werden. Es ist erstaunlich, was
bei einem Masstab von 1: 100,000 alles der Karte zu ent-
nehmen 1st. Selbstverstindlich hat dieser Masstab eine weit-
gehende Schemalisierung verlangt und wenn z. B. die Dolo-
mite und Rauhwackenziuge des Bl. 14 am Rande der Splii-
gener Marmorberge nur zum Teil berechtigt sind, so geben
sie doch lheoretls(,h ein vollstindig rlchtlges Blld’ Ich habe
diese Karte mit erheblichem Nutzen bei meiner Neukartierung
verwendet und ohne sie diirften meine Resultate bedeutend
verzogert worden sein. Sein ausfiihrlicher historischer Teil

! Demgegeniiber erscheint auf der RoturLerz’schen Karte (8, loc. cit.)
ein unterer und ein oberer paliozoischer Biindnerschiefer, in dem zahlreiche
Fundstellen von Belemniten liegen. Die Trias wird in eine untere und obere
Trias eingeteilt, doch habe ich seine so bestechend einfache Stratigraphie
nirgends wo bestitigt gefunden. Neu und richtig ist der Nachweis von
« pol)genem Konglomerat » (Falknissbreccie) bei Teuri. Sonst diirfte fir
unser Gebiet durch diese Arbeit der Wert der iilteren Heiw’schen Unter-

:suchungen in keiner Weise herabgemindert sein.
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mit seiner eingehenden Wiirdigung der Arbeiten seiner Vor-
géinger enthebt mich einer zwecklosen Wiederholung, zumal
seine Ansichten tiber die Natur der Biindnerschiefer sich fast
durchweg bestitigt haben! und seine Wertung der Beobach-
tungen von Vacek, DiENER, GiMmBeEL zwar scharf, aber be-
rechtigt erscheint.

In seiner Geologischen Nachlese Nr. 17 (3, loc. cil.) ent-
rollt schliesslich dieser Forscher uns seine heutige Auffassung
von den nordostlichen Lappen des Tessiner Massives, seine
alten Resultate in neuer theoretischer Beleuchtung. Eindring-
lich illustrieren sie den Wert seiner fritheren Beol)achtungen
in meinem Gebiet dadurch, dass zwischen seinen schemati-
sierenden Profilen und meinen Detaillaufnahmen eine prinzi-
pielle Differenz nicht hesteht.

Meine Arbeit habe ich auf Veranlassung meines hochver-
ehrten Lehrers, des Herrn Geh. Bergrat Prof. STEINMANN
unternommen und sage ihm dafir meinen aufrichtigen Danlk,
sowle fiir seine stete Unterstutzuntr mit Rat and Tat. Wih-
rend der Zeit meiner Aufnahme, Herbst 1908, 1907, 1906,
stand ich mit Herrn Dr. MEYER, der zu dlesel Zeit das Ost
Schams bearbeitete, in regem Austausch unserer Resultate,
wodurch das Verstindnis dieser schwierigen Gebiete nicht
unwesentlich gefordert wurde. Seine Arbeit i1st bereits er-
schienen (18).

Boxx~, Dezember 1908,
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