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Vorwort der Geologischen Kommission.

In der Sitzung der Geologischen Kommission vom 30. April 1932 legte Herr Dr. Oskar WILHELM
das Manuskript seiner Arbeit «Geologie der Landschaft Schams (Graubiinden)» vor. Die
Kommission beschloss, die Abhandlung als Lieferung 64 in die Serie der «Beitrige zur Geolo-
gischen Karte der Schweiz, Neue Folge» aufzunehmen.

Die Kommission ist Herrn Dr. Wilhelm, zurzeit in Holland, zu grossem Danke verpflichtet, dass
er die wenigen Monate eines Europa-Urlaubes zur Abfassung des Erliuterungstextes zu der von ihm
aufgenommenen «Geologischen Karte der Landschaft Schams, 1:50,000» (Spezialkarte 114 A und
Profiltafel 114 B, herausgegeben von der Geologischen Kommission 1929) beniitzt hat. Kiinftiger
Forschung, speziell der Bearbeitung der Blitter 410 (Thusis), 413 (Rabiusa), 414 (Andeer) und 506
(Spliigen) des Geologischen Atlas der Schweiz 1: 25,000, ist damit eine wertvolle Wegleitung gegeben

worden.

Fiir den Inhalt dieses Erliuterungstextes wie auch fiir die Darstellung auf der frither verctfent-
lichten geologischen Karte und den Profilen (Spezialkarte 114 A und B) ist der Verfasser allein ver-

antwortlich.
Basel, den 1. Oktober 1932.

Fiir die Geologische Kommission
der Schweiz. Naturf. Gesellschaft,
Der Prisident:

Dr. A. Buxtorf, Prof.

Der Sekretinr:
0. P. Schwarz.
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A. Vorwort und Einleitung.

Die nachfolgende Beschreibung stellt eine Zusammenfassung der in den Jahren 1920 bis 1922
und 1926 bei der geologischen Aufnahme des Schams und des angrenzenden Vorderen Rheinwaldes
(Gebiet von Spliigen-Sufers) gesammelten Beobachtungen dar und soll als Erliuterung zu der «Geo-
logischen Karte der Landschaft Schams» (1:50,000) und zu den zugehorigen Profilen
dienen (vgl. Spezialkarte 114 A und B der Publikationen der Schweizerischen Geologischen Kom-
mission). -

Die Karte umfasst Blatt 414, Andeer, des topographischen Atlasses der Schweiz, ferner die
nordliche Hilfte von Blatt 506, Spliigen, den éstlichen Rand von Blatt 413, Vrin, den siidlichen Rand
von Blatt 410, Thusis, und die Siidwestecke von Blatt 426, Savognin, und grenzt im Siiden an die
«Geologische Karte .des Avers» von R. Staus (Spezialkarte 97) und im Osten an Blatt E der
«Geologischen Karte von Mittelbiinden-P. Michél» von F. Frer und E. Orr (Spezial-
karte 94 E).

A. Escuer und B. Stuper behandelten 1839 die fiir sie so riitselhafte Geologie des Schams in
ihrer « Geologischen Beschreibung von Mittelbiinden» (4); spiter haben Auerr Hemm (6), C.ScEMIDT
(15) und F. Roure (12) die Gegend des Schams fiir die Geologische Karte der Schweiz 1 : 100,000,
Blitter XIV und XIX, bearbeitet.

Weitere, schon unter dem Einfluss der Deckentheorie stehende Untersuchungen stammen von
(. ScamipT und A. Sterna (16) sowie von zwei Schiilern von G. SteEinmany: H. L. F. MEvYER (9)
und O. WerTER (21).

F. Zy~xpeL hat dann die Detailkartierung Mittelbiindens im Auftrage der Geologischen Kommis-
sion begonnen und als Erster die Hauptziige der tektonischen Gliederung Mittelbiindens klar erkannt
(25). Zv~prLs begonnene Aufnahmen des Schams wurden vom Verfasser fortgesetzt und beendet.
Im Sommer 1923 hat auch P. KELTERBORN an der Aufnahme mitgearbeitet.

Uber die mannigfaltigen Erzlager des Schams sind verschiedene Beschreibungen iiltern und
jilngern Datums erschienen; die Publikationen, die sich im speziellen auf die Erzlager beziehen, sind
in einem besondern Literaturverzeichnis zusammengestellt.

Der Verfasser mochte hier noch beifiigen, dass er durch lange Abwesenheit im Ausland den
Kontakt mit der Geologie Graubiindens etwas verloren hat, weshalb wohl manche Auswertung der
Resultate im Hinblick auf regionale Fragen nicht erfolgen konnte und andern iiberlassen sein soll.
Aus dem gleichen Grunde ist auch die vorhandene frithere Literatur nicht in allen Details diskutiert.

Fiir die Publikation dieses Textes und der Spezialkarte 114 hat das Bureau der Geologischen
Kommission mit grossem Entgegenkommen die vermehrte Arbeit, die des Verfassers Abwesenheit
mit sich brachte, ibernommen, was der Verfasser mit Dankbarkeit anerkennt. Vor allem auch wiinscht
er dem Priisidenten, Herrn Professor Buxtorf, fiir dessen Bemiithungen und Unterstiitzung seinen ver-
bindlichsten Dank auszusprechen.

B. Geologische Ubersicht.

Die Landschaft Schams liegt im Bereich der hoheren penninischen Decken Graubiindens. Die
. - v . . n : N
auf der Karte ausgeschiedenen geologischen Einheiten sind von oben nach unten:

Aeladecke, unterostalpin (Toissaklippe im Osten des Schams).
Schamserdecken: Teildecken der Margnadecke im weitern Sinne.
Surettadecke: Rofnagneis und Timunmasse.

Tambodecke: Tambogneise und Gneis der Burgruine Spliigen.
Aduladecke: Schieferunterlage der Schamserdecken.



Diese Einteilung gilt im Prinzip auch tiir die ein etwas weiteres Gebiet umfassende «T'ektonische
Karte des Schams und Avers», 1 :100,000, die diesem Erliuterungstext beigegeben ist. Beide
Karten dienen der nachfolgenden Beschreibung der Stratigraphie und Tektonik als Unterlage.

Die mesozoischen Biindnerschiefermassen, die sich im nérdlichen und westlichen Teil
der Karte ausdehnen, gehoren dem umfangreichen, penninischen Biindnerschieferkomplex des Vorder-
und Hinterrheingebietes an. Sie zeigen im allgemeinen siidostliches Einfallen und bilden im Schams
die Unterlage der Schamserdecken; unter den Graten und Hohen der West- und Nordfront der
Schamserberge erzeugen die ausstreichenden Schiefer die Steilabstiirze gegen das Safiental, gegen
Nollatal und Schyn: einen ausgezeichneten Querschnitt der Schieferzone zeigt die tiefe Klamm der
Viamalaschlucht zwischen Reischen und Thusis. Gegen Siiden tauchen diese Schiefer auch unter
die Suretta- und Tambodecke ein. Tektonisch gehoren sie wohl hauptsichlich zum obersten Teil des
«Tomiillappens», der hochsten Einheit der Aduladecke.

Westlich des Spliigenpasses liegen die Gneise der Tambodecke, die von den dariiber-
liegenden Rofnagneisen durch den Sedimentzug des Spliigenpasses getrennt sind. Eine tektonisch
noch etwas tiefere Lage nimmt die kleine Gneislamelle der Burgruine Spliigen ein, die jedoch
auch zur Tambodecke zu rechnen ist.

Die massiven griinen Rofnagneise, die sich vom Spligenpass gegen Osten und Nordosten iiber
das siidliche Schams ausbreiten, stehen durch ihre Einformigkeit und Massigkeit in starkem Kon-
trast zu dem wechselnden Bild der nérdlich und 6stlich davon gelegenen Gebirgslandschaften des
Schams. Durch tief eingekeilte triassische Sedimentziige ist die Rofnagneismasse in eine Anzahl Lappen
aufgeteilt.

Im Siiden lagern sich an die Rofnagneise die Casannaschiefer des Val d’Emet und Piz Timun,
auf denen, durch zwischenliegende Trias getrennt, die mesozoischen Schiefer des Avers liegen; diese
reichen in der Gegend des Piz Starlera noch in das Kartengebiet hinein.

Rofnagneise und Casannaschiefer werden im allgemeinen der Surettadecke zugeteilt, doch
bestehen Griinde, welche die tektonische Stellung der erstern nicht ganz sicher erscheinen lassen.

Die iiber dem Rofnagneis folgenden, im Norden auf die Biindnerschieferunterlage greifenden
Schamserdecken sind Teildecken der Margnadecke im weitern Sinne und lassen sich in drei Ein-
heiten aufteilen.

Im Landschaftsbild fremdartig erheben sich im Norden von Spligen die Spliigener Kalk-
berge, ein Gebirgskomplex, der aus bizarren, ruinenhaften Gipfeln und Graten, hervorragend aus
ausgedehnten und steilen Schutthalden, besteht. Das Aquivalent davon findet sich im Ostschams
im Grat des Gurschus (éstlich von Ausserferrera) und in dessen Fortsetzung iiber den Piz Alv zum
Averser Weissberg (Spezialkarte 97). Die triadische Schichtfolge besteht aus wechsellagernden Mar-
moren und Dolomiten (mit Diploporen und Crinoiden) und Breccien in unterostalpiner Fazies; tek-
tonisch gehoren diese Einheiten jedoch noch zur penninischen Margnadecke.

Ziwischen Spliigener Kalkbergen und Piz Beverin breitet sich im Westschams die Gelbhorn-
decke aus. Durch die gelb anwitternden Rétidolomite, die blauschwarzen Liaskalke und braunen
und dunklen Breccien, welche in der Hauptsache am Aufbau der Gelbhorndecke beteiligt sind, unter-
scheidet sich diese scharf von den grauweissen Spliigener Kalkbergen. Im Ostschams bilden die
Schichten der Gelbhorndecke eine breite Zone, die sich aus der Gegend von Reischen nach Siiden
zu erstreckt. Diese Zone iiberlagert vorerst die Schieferunterlage bis Pignieu, hierauf greift sie auf die
Rofnagneise iber, dreht auf Alp Albin nach Osten ab und lisst sich 6stlich und im Hangenden des
Gurschus nach Siidosten gegen Alp Nova und in das Hangende des Averser Weissberges verfolgen.

Die Gelbhorndecke ist von den Schiefern der Flyschdecke iiberdeckt und fillt mit dieser axial nach
Osten ab, doch tritt die (Gelbhorndecke in der nordéstlichen Ecke der Karte nochmals unter der Flysch-
decke hervor und umrandet zwischen Solis und Tiefenkastel das Fenster von «Viamalaschiefer» (vgl.
Spezialkarte 94 ).

Die stratigraphische Schichtfolge der Gelbhorndecke beginnt mit Gips- und Rauhwacke und
enthiillt weiter Rotidolomit, Quartenschiefer, Rhiit und Liaskalke. Uber dem Liaskalk ist eine deut-
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liche Transgression erkennbar; wir finden ein miichtiges Basalkonglomerat, das sich nach oben in
eine Schieferserie mit Marmoreinlagerungen (Kreide) fortsetzt.

Die Flyschdecke iiberlagert die Gelbhorndecke und nimmt im Ostschams den Riicken des
Muttnerhorns und das Curvérgebiet ein. Von hier aus breitet sie sich nach Osten und Siiden iiber
den Westhang des Oberhalbsteins aus. Im Ostschams kann die Flyschdecke lithologisch in zwei Serien
getrennt werden, eine untere «Schieferserie des Muttnerhorns» und eine obere «Curvérserien,
beide jungmesozoisch.

Die héchste tektonische Einheit am Ostrand des Kartengebietes, die Toissaklippe, ruht auf
der Flyschdecke und gehért der unterostalpinen Aeladecke an (E. Orr, 11).

C. Stratigraphie.

[. Bindnerschieferunterlage der Schamserdecken.

Die Schieferserien, welche die Schieferunterlage der Schamserdecken aufbauen, bestehen vor-
wiegend aus schwiirzlichen, hie und da auch grinlichen, oft pyritreichen Tonschiefern und aus
grauen Kalkschiefern. Daneben treten Linsen und Lagen von Kalken, schwarze, graue, weisse
oder griinliche serizitische Marmore, brecciise und sandige Biinke und wohlausgebildete Breceien,
gewohnlich diinnbankige, graugriine Quarzite von élquarzitihnlichem Aussehen und ferner Griin-
schiefer auf. Die letztern sind auf den tiefsten Teil der untersuchten Schichtfolge beschrinkt und
finden sich im Safiental, vor allem auf dessen Westhang.

Zwei dicke schiefrige Kalkbinder zeichnen sich deutlich in den schwarzen Tonschiefern der
Viamalaschlucht ab.

Marmore sind vorwiegend in den obern Teilen der Schiefermasse als isolierte linsenformige
Vorkommen vertreten, und ihr scharfes Heraustreten in Form und Farbe an den steilen Biindner-
schieferabstiirzen fiithrte schon dazu, solche Marmore als Schubfetzen von Triasmarmoren und dem-
gemiiss als Anzeichen von Uberschiebungsflichen zu deuten. Von solchen Indikationen ausgehend,
hat Zv~xpeL z. B. die Kappe des Piz Beverin tektonisch von den unterliegenden Schiefern abgetrennt,
doch hat die nihere Untersuchung gezeigt, dass die Marmorlinsen sehr unregelmiissig in den Schiefer-
massen verteilt und nicht auf bestimmte Horizonte beschrinkt sind. Etwas zweifelhaft ist bloss ein
dolomitischer Marmorzug, der unter dem siidlichen Gipfel des Bruschghorns durchzieht und mog-
licherweise, wie auf der Karte und in Profil XI und XII angedeutet ist, mit Schubflichen an der
Basis der Gelbhorndecke in Zusammenhang gebracht werden kann.

Die graugrimen Quarzite erscheinen in verschiedenen Stufen des obern und mittleren Teiles
der Schieferserie.

Die Breccienbiinke und einzelne in den Schiefern eingestreute breccise Bestandteile werden
nur in den hohern Teilen der Schichtserie beobachtet. Die Komponenten dieser Breccien bestehen
vorwiegend aus triassischen Marmoren, Dolomiten und Quarziten. Gesteine mit Herkunft aus der
Spliigener Kalkbergserie sind oft deutlich identifizierbar (z. B. rote Marmore oder graue und schwarze
Dolomite).

Der Verfasser versuchte in der im Bereich seines Aufnahmegebietes auftretenden Schieferserie
drei lithologische Gruppen, die sich zum Teil auch im Landschaftsbild iiber grosse Strecken erkennen
lassen, auszuscheiden. Andern Beobachtern, wie ZvyxpEL (25, 26) und Kopp (8), war diese Gruppie-
rung ebenfalls aufgefallen; Kope hat die Teilung auch im Safiental durchgefiihrt und die Bezeich-
nungen Tomiilschiefer und Nollaschiefer eingefiihrt.

a) Tomiilschiefer: Der tiefste Teil der Schieferunterlage innerhalb des Kartengebietes steht
im Safiental an und besteht hauptsichlich aus Kalkschiefern mit Einlagerungen von Griinschiefern.

b) Nollaschiefer, eine 500—600 m michtige, vorwiegend dunkle Schieferserie mit einigen
Kalkbiindern; sie verliuft von Spliigen itber den Safierberg ins Safiental, folgt dessen Osthang bis
zum  Glaspass und Heinzenberg und verlinft dann dem Siidhang des Nollatales entlang nach der

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F.; Liefg. 64, 9



Viamala und dem Schyn. Quarzite treten in den obern Teilen der Nollaschiefer auf (Safierberg, Via-
mala, Schyn).

¢) Beverinschiefer: Die wiederum mehr kalkige, oberste Gruppe der Schieferunterlage, mit
Einlagerungen von Quarziten und Breccien, aber auch griinliche und schwarze Tonschiefer enthaltend,
bildet die direkte Unterlage der Schamserdecken. Diese Schieferfolge begleitet den West- und Nord-
rand der Schamserberge und tritt ausserdem im Rheinwald, in den Taleinschnitten des Westschams
und von Andeer bis zum obern Teil der Viamala zutage.

Die typische Ausbildung der Breccien und das Auftreten der Quarzite hat es vielerorts ermog-
licht, die Beverinserie auch dort zu erkennen, wo sie nicht in vollstindigen Profilen mit dem iibrigen
Schieferkomplex zusammenhiingt, z. B. am Lei da Vons, nérdlich oberhalb Sufers, wo eine Verwechs-
lung der Breccien mit denjenigen des Piz Vizan sehr naheliegt, oder im Gebiet der Burgruine Spliigen.

Von der Muttnerhéhe, nordéstlich ob der Viamala, fallen die Beverinschiefer ostwirts gegen
das Albulatal ab und sind identisch mit den Schiefern, die unterhalb Tiefenkastel als Fenster von der
Gelbhorndecke umrahmt sind (Spezialkarte 94 E) und dort als Viamalaschiefer bezeichnet wurden.
(Auf der Spezialkarte 114 sollten die zwei violetten Felder siidostlich der Solisbriicke die Farbe der
Beverinschiefer haben.) An der Schynstrasse unterhalb der Station Solis ist der Ubergang der Beverin-
schiefer zu den liegeriden Nollaschiefern gut zu sehen: von Solis talabwirts vorerst Vorherrschen von
Kalkschiefern mit einigen diinnen Einlagerungen von Quarzit und schiefrigen, brecciésen Gesteinen,
die hauptsiichlich im Schutt auffallen (ein Aufschluss eines anstehenden groben Konglomerates be-
findet sich auf der Aussenseite der Strassengalerie bei Punkt 862). Bei Calabrien findet sich der Uber-
gang in die Tonschiefer der Nollaserie.

Die Schichtfolge der drei Schieferserien ist als eine konkordante zu betrachten; das Alter ist wohl
ausschliesslich Jura-Kreide. Man hat die oberste Gruppe, die Beverinschiefer, auch schon fiir Tertidir
gehalten (z. B. Zvy~pErwn), doch bestehen dafiir keine paliontologischen Beweise; aus weiter unten,
im Zusammenhang mit der Stratigraphie der Schamserdecken anzufithrenden Griinden sind die
Beverinschiefer eher als kretazisch zu betrachten (vgl. S. 13).

II. Gneise der Tambodecke und der Burgruine Spliigen, Mulde des
Spliigenpasses (= Spliigenmulde).

Von dem westlich des Spliigenpasses gelegenen Teil der kristallinen Tambodecke hat Gre-
NoUILLET (§) eine petrographische Beschreibung gegeben. FEr unterschied: a) quarzreiche, granat-
fiithrende Muskovitgneise, b) quarzreiche, epidotfithrende Muskovitgneise, ¢) Muskovit-Biotit-Chlorit-
gneise mit Caleit und d) Muskovit-Biotit-Chloritgneise ohne Caleit. Ferner finden sich Einlagerungen
ariiner Biotitschiefer und im Stirnteil der Tambodecke rofnagneisihnliche Granitgneise.

Der Gneis der Burgruine Spliigen ist ein dem Rofnagneis dhnlicher Granitgneis. An der Burg-
ruine ist dieser Gneis stark durchsetzt von Zerrungsspalten, die mit Quarz ausgefiillt sind und bis
15, m dicke Ginge bilden.

Finige Reste von wenig michtigem Triasdolomit oder von Rauhwacke iiberlagern die Gneise
der Stirne der Tambodecke und der Burgruine. Im iibrigen stecken die beiden Gneiskerne in einer
Hiille von Beverinschiefern. Kine tektonische Abtrennung dieser Schiefer von den Gneisen ist nicht
moglich, und es scheint, dass man Teile der Beverinschiefer hier direkt zum Sedimentmantel der Tamho-
gneise und des Burgruinengneises zu rechnen hat. Zur Erklirung miisste angenommen werden, dass
die Tambogneise und der Burgruinengneis, einschliesslich der auflagernden Reste von Trias, trans-
gressiv iiberlagert sind von den jungmesozoischen Beverinschiefern (vgl. 8. 13—14).

Die den Burgruinengneis umhiillenden Beverinschiefer mit typischen Einlagerungen von Brec-
cien, Marmoren und Quarziten streichen direkt in die Spliigenermulde, welche die Tambodecke
von der Rofnagneismasse trennt, hinein. Das Aussehen der Sedimente verindert sich jedoch rasch
mit der Verdiinnung der Zone nach Siiden gegen den Spliigenpass. In den Tobeln westlich von Riiti-
stafel gehen graue hochkristalline Kalke in miichtige weisse Marmore iiber, und siidlich der Alp Rhii-
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ziins bestehen die Sedimente vorwiegend aus weissem Marmor. Man hat diese Marmore als Trias
bezeichnet, doch handelt es sich hier wohl grisstenteils um hochmetamorphe jiingere, kalkige Sedi-
mente. Die Trias fehlt zwar in der Spliigenermulde nicht vollstindig, wie aus dem Profil auf dem
Spliigenpass hervorgeht, wo man auch beobachtet, dass die Schiefer nicht véllig verschwunden sind.
Die am Spliigenpass etwa 100 m breite Sedimentzone zeigt von oben nach unten (Ost nach West) fol-
gende Zusammensetzung:

1. hangender, diinnschiefriger Rofnagneis;

2. diinne Rauhwacke | .

B Iy ; T'rias;

3. diilnner Dolomit

4. weisse Marmore, die Hauptmasse darstellend, mit dimnen Einlagerungen von je einem schwarzen

und einem griinlichen Schiefer;
5. leicht serizitischer Marmor;
6. liegender Glimmerschiefer der Tambodecke.

[1I. Casannaschiefer, Rofnagneise und Sedimente der Surettadecke.

Wohl die iltesten Gesteine der Surettadecke, die in unserem Gebiete auftreten, sind die kri-
stallinen Schiefer der Timunmasse und des Val d’Emet (Casannaschiefer). Die Serie ist charak-
terisiert durch die Vorherrschaft von meist sehr quarzigen Glimmerschiefern und hiufig chloritischen
Serizitalbitgneisen, die spirlich Hornblende fithren. Im Gebiete des Val d’Fmet scheinen aunch inji-
zierte Serizitalbitgneise aufzutreten. Graphitoidschiefer (Carbon ?) treten an der Averserstrasse direkt
siidlich der Val di Lei-Briicke auf. Ferner finden sich in der Umgebung der Val di Lei-Briicke
massige Einlagerungen von Amphiboliten und Eklogiten (Glaukophaneklogite, Granat-Zoisitglauko-
phanite und reine Albitamphibolite). Am Kontakt dieser basischen Intrusiva treten tiber der Val di
Lei-Schlucht silberhaltige Kupferkiese auf.

Die massigen, grimen Rofnagneise (Rofnaporphyr) stellen eine granitische (resteinsgruppe von
kalkarmem Habitus mit einigen sauren und basischen Spaltungsprodukten dar. Diese Gesteine sind
vor allem von C. ScamipT (15) und G. Rtmrscur (14) beschrieben worden. Strukturell bilden die
Rofnagneise eine durch Zwischenglieder verbundene Reihe von dichtem felsitischem Porphyrgneis
iiber kornigen bis porphyrischen Granitgneis (Rofnaporphyr s. s.) zu mehr oder weniger stark geschie-
fertem Augengneis. Einlagerungen felsitischer Glieder sind besonders an der Westgrenze der Rofna-
gneismasse Ostlich der Spligenstrasse auffallend und haben von weitem das Aussehen von hellen
quarzitischen Bindern.

Das Alter der Rofnagneise in Beziehung zu den Casannaschiefern ist noch nicht bekannt. Wo
die beiden Gesteinsgruppen direkt zusammenstossen, sind sie oft durch angulare Diskordanz oder durch
Zonen starker Schieferung getrennt. Nirgends werden Anzeichen bemerkt, die auf einen Intrusiv-
kontakt zwischen Rofnagneis und Casannaschiefer hindeuten wiirden; trotzdem ist vermutet, dass die
Rofnagneise jiinger und von permocarbonischem Alter sein kinnten.

R. Staus (20) bemerkt, dass Gesteine der Casannaschieferserie auch innerbalb der Rofnagneise
auftreten, so bei Ausserferrera und bei Innerferrera. Wohl gibt es stark geschieferte Rofnagneise und
bei Innerferrera auch basischere Spaltungsprodukte, doch sind letztere zu der Rofnagneisserie zu zihlen.

Unsicherheit iiber die Unterscheidung von Rofnagneis und Casannaschiefer herrscht noch im
Val d’Emet. Im hintern Teil dieses Tales, wo Rofnagneise und Casannaschiefer anscheinend in
Wechsellagerung auftreten, traf der Verfasser auf grosse Schwierigkeit in der Kartierung der beiden
Gruppen, und die auf der Karte durchgefithrte Trennung muss als eine provisorische angesehen werden.
Die makroskopische Unterscheidung stark geschieferter Rofnagneise von den Serizitalbitgneisen der
Casannaschieferserie ist schwierig, besonders wenn letztere in grosserer Masse auftreten und Glimmer-
schieferzwischenlagerungen fehlen. Bei der Kartierung war in zweifelhaften Fillen das Auftreten
akzessorischer Hornblende, die makroskopisch oder mit der Lupe erkennbar ist, ausschlaggebend,
da im Rofnagneis die Hornblende durchwegs fehlt.



A R e

Die Sedimente der Umbhiillung der Rofnagneise, die als schmale Zonen die verschiedenen
Gneislappen voneinander trennen, bestehen vorwiegend aus Trias und aus Resten von jurassischen
Schiefern.

Der untere Teil der Trias ist entweder als cavernose Rauhwacke oder als reinweisser
bis blassgriner, diinnplattiger serizitischer Quarzit ausgebildet. Die Einheimischen beuten den
Quarzit unter dem Namen «Marmor» aus.

Die normale Michtigkeit dieser Gesteine betrigt wohl etwa 30—50 m, doch tritt vor allem die
Rauhwacke hiiufig in griosserer Michtigkeit auf, was teilweise auf tektonische Anhiufung zuriick-
zufithren ist, z. B. im Triaszug von Ausserferrera. Teilweise fehlt auch die untere Trias, wie im west-
lichen Teil des Triaszuges von Ausserferrera in der Gegend des Surettatales-Seehorn, wo Dolomite
und Marmore den Rofnagneis direkt iiberlagern.

Die zwei wohl etwa gleichaltrigen Fazies, Rauhwacke und Quarzit, l6sen sich mehrfach ab. Die
Nordfront der Rofnagneise bei Andeer ist von Rauhwacke iiberlagert. Am nordwestlichen Rand der
Rofnagneise finden sich nordostlich von Sufers Rauhwacke, siidwestlich von Sufers Quarzit und von
Spliigen bis zum Spliigenpass wiederum Rauhwacke. Der diinne, nordlichste Triaszug von Gruaba
(nordlich Ausserferrera) fithrt im Osten, nordlich Alp Andies, noch Rauhwacke, die nach Westen von
Quarzit abgelost wird ; bei den Silberminen von Gruaba, wo der Triaszug stark verschuppt ist, treten
neben Quarzit noch Reste von Rauhwacke auf. In der Triaszone von Ausserferrera ist im Osten die
Basis der Trias wiederum von Rauhwacke gebildet, aber in den siidlichen Triasziigen und im
Hangenden der Casannaschiefer ist die untere Trias ausschliesslich durch Quarzit vertreten.

Dolomite und Marmore bilden den mittleren Teil der Trias im Hangenden der Rofna-
gneismasse. lhre Michtigkeit ist sehr unregelmiissig und tektonisch stark beeinflusst; stellenweise
finden Anschwellungen bis zu 500 m und mehr statt. :

Die meisten Dolomite sind gelbanwitternde Rotidolomite. Die obersten Schichten der Trias
bestehen oft aus diinngeschichteten grauen, mergeligen Dolomiten von geringer Michtigkeit. Am
Surettahorn finden sich graue schiefrige und brecciose Dolomite, ebenso treten Einlagerungen von
Breccien im obern Teil des Triaskeiles am Nordhang des Piz Mazza (ob Innerferrera) auf. Crinoiden-
fihrende Dolomite kommen im Surettatal vor.

Die Marmore sind meist reinweiss und meist auffallend weich. Bei niherer Untersuchung
der Marmore lidsst sich sehr oft beobachten, dass in der Marmorgrundmasse scharf begrenzte Dolomit-
schlieren sitzen, was im angewitterten (testein infolge der grosseren Widerstandstihigkeit und der
gelblichen Anwitterung des Dolomites deutlich hervortritt. Dies féllt allenthalben auf an dem vielen
Marmormaterial, das man auf der Strasse durch das Val Ferrera passiert. Auch u. d. M. bemerkt
man zwischen dem Marmor und dem Dolomit absolut scharfe Begrenzung, und es scheint, dass der
Marmor sekundir in urspriinglich reinem Rétidolomit abgesetzt worden ist. Hie und da hat der Ver-
fasser Stellen getroffen, wo unverinderte Dolomitbhénke in den Marmor hinausfingern. Eine weitere
bezeichnende Erscheinung ist die geringe Beanspruchung und Verinderung in Struktur und Textur
dieser Marmore, ein Widerspruch zu der starken tektonischen Verwalzung der Triasziige im Rofna-
gneis. Der Verfasser vermutet, dass diese Marmorisierung mit tektonischen Ursachen zusammen-
hingt und im Laufe der tektonischen Bewegungen stattgefunden hat durch Zufuhr von Kalk lings
fir Losungen leicht zugiinglichen Flichen und Horizonten. Diese sekundire Marmorisierung ist auch
verantwortlich fiir die stark variierende Michtigkeit der Triaszonen in der Rofnagneismasse, fiir die
starken lokalen Anschwellungen, wo dann der primére Dolomitanteil sehr zuriicktritt. Wahrend bei-
spielsweise die schmale nordliche Triaszone von Gruaba beinahe aus reinem Dolomit besteht, tritt
dieser fast ginzlich zuriick in den breiten Marmorzonen von Ausserferrera und Innerferrera.

Die Marmorisierung scheint eine nicht nur auf die Dolomitzonen beschrinkte Erscheinung zu
sein, sondern sie greift in gewissen Fillen auch auf die Quarzite und auf die Rofnagneise iiber, vor
allem in stark geschieferten und verschuppten Partien. In der Gegend von Innerferrera wurde be-
obachtet, wie nicht selten die den Triaszonen unmittelbar benachbarten Rofnagneise von weissen
Marmorschlieren durchzogen sind. Die Entstehung solcher Marmore muss ebenfalls durch sekundire
Kalkzufuhr erklirt werden und kann auch verglichen werden mit der Bildung der Sideritlager, die
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im Rofnagneis vorkommen und ebenfalls epigmetischer Natur sind. Ferner hélt es der Verfasser nicht
fiur ausgeschlossen, dass auch andere Marmore im Schams, wie z. B. gewisse weisse Marmorlinsen in
den Beverinschiefern auf dhnliche sekundiire Entstehung zuriickzufithren sind.

Auch in der Spligenermulde finden sich zwischen den Tambogneisen und Rofnagneisen Mar-
more verschiedener Art vergesellschaftet. s gibt serizitische griinliche Marmore, die wohl von Kalk-
schiefern abzuleiten sind, ferner Marmore mit Resten von Rétidolomit und schliesslich weisse Marmor-
zwischenlagen und -schmitzen in den Tambogneisen, analog zu solchen in den Rofnagneisen bei Inner-
ferrera.

Iindlich wire vielleicht auch andernorts in den penninischen Decken, wo Marmore auf tekto-
nischen Flichen auftreten und als Triasmarmore gedeutet werden, zu untersuchen, ob sie in gewissen
Féllen nicht sekundédrer Natur sein kénnten.

Schiefer: Uber der Trias im Hangenden der (asannaschiefer folgen die michtigen meso-
zoischen Schiefer der Avers, deren Verbreitung auf Spezialkarte 97 dargestellt ist. Diese Serie ent-
hialt Einlagerungen von glaukophanfithrenden Ophiolithen. An der Basis finden sich michtige
Breccien, vor allem auf der Sudseite des Starleratales zwischen Cucal Nair und 11 Plan (30, Literatur
ither Erzlagerstiitten).

An wenigen Stellen sind auch noch verwalzte Reste jingerer Schiefer in den Triaszonen
der Rofnagneismasse erhalten, so bei Innerferrera und auf dem Piz Mietz (Schiefer mit Breccien), bei
(‘resta-Ausserferrera und auf dem Surettahorn.

[V. Margnadecke.
a) Spliigener Kalkberge-Gurschus-Averser Weissbergzone.

Trias.
1. Spliigener Kalkberge (Westschams) und Gursehus (Ostschams).

Die triassische Schichtreihe der Spliigener Kalkberge und des Grurschus besteht im grossen ganzen
aus schiefrigen bis massigen, aber leicht zerbrockelnden Kalken, Marmoren und Dolomiten in Wechsel-
lagerung.

Der untere Teil der Serie enthilt vorwiegend graue bis dunkelgraue plattige oder schiefrige,
hochkristalline und teilweise koralligene Kalke und Einlagerungen von massigeren Dolomiten und
Marmorbiinken, die hiufig rotlich gefirbt sind und hell- oder dunkelbraun anwittern. Die Michtig-
keit dieser im Landschaftsbild etwas dunkler abstechenden Gruppe betrigt schitzungsweise 100—150 m.

Darauf folgen in Wechsellagerung graue, diinnbankige, zum Teil etwas schiefrige Marmore und
weiss anwitternde Diploporendolomite; stellenweise iiberwiegen die erstern, stellenweise die letz-
tern. Diese mittlere Gruppe hat den stirksten Anteil an der Zusammensetzung der Spliigener Kalk-
berge und ist normalerweise wohl etwa 400 m méichtig. Hie und da treten hier schon breceiése Schichten
auf, z. B. am Cufercalhorn im Annarosagrat.

Der obere Teil der Schichtfolge, zirka 200 m michtig, ist zusammengesetzt aus vorwiegend
hell- bis dunkelgrauen, massigen Dolomiten, die weiss, gelblich oder grauoliv anwittern und hiufig
Crinoidenreste fithren. Linsen und dicke Biinke von Breccien, deren Komponenten zum Teil aus
Diploporendolomiten und rétlichen Dolomiten und Marmoren bestehen, gaben den Schliissel zur Be-
stimmung von oben und unten in der enorm verwalzten Schichtserie der Spliigener Kalkberge und
des Gurschus. Ferner wurden in den allerobersten Horizonten der Schichtfolge splittrige schwarze
Kalke mit Crinoidenbreccien und schiefrige, teilweise von violetten und gritnen Tonhiuten durch-
setzte Dolomite beobachtet.

Ausser den Diploporen, den Resten von (rinoiden und Spuren von Korallen wurden keine
Fossilien beobachtet. Zur Bestimmung des Alters der Spliigener Kalkbergserie sind wir auf die
Untersuchung der Diploporen, die seinerzeit von I. v. Pia ausgefithrt wurde, angewiesen. Dieser
bestimmte darunter Diplopora debilis, Gugems., und betrachtete ihr Alter als Ladinien (briefliche
Mitteilung an F. Zv~pern). Darauf gestitzt, wiirde die Spliigener Kalkbergserie wohl vorwiegend



tiefern Gliedern der Trias entsprechen (Anisien-Ladinien), vielleicht mit Ausnahme der obersten
breccienhaltigen Schichten.

Sowohl in den Spliigener Kalkbergen als auch im (Gurschus treten neben der Hauptmasse der
Triasgesteine noch Reste von Tonschiefern und Rauhwacke, von rofnagneisihnlichen Gesteinen und
von Serpentin auf. All dies sind Schubfetzen, die tektonisch eingewalzt sind. Es sei hier auch auf
eine eigenartige Rauhwackebildung hingewiesen, die im Kern der Pizzas d’Annarosafalte beobachtet
wurde. Hier scheint die «Rauhwacke», die mit Gneis vergesellschaftet ist und das gewdhnliche
locherige Aussehen hat, durch Verwitterung und Zersetzung des (Gneises entstanden zu sein.

2. Piz Alv-Averser Weissbherg.

Vom Gurschus im Ostschams setzt sich die Trias in unregelmissiger Michtigkeit sadwirts fort.
Im Grat zwischen Schmorrasjoch und Piz Alv sind besonders die hohern Teile der Serie, Crinoiden-
dolomite und Breccien, vertreten; im gewaltigen Klotz des Averser Weissberges (Spezialkarte 97)
ist nochmals die vollstindige Serie enthalten. Siidostlich des Weissberges keilt die Zone in der Ge-
gend von Juf aus. Weiter im Siidosten hat der Verfasser in den Triasvorkommen zwischen Foreellina
und Septimerpass ebenfalls diploporenfithrende Dolomite beobachtet.

Die Trias der Spligener Kalkberge hat ostalpines Geprige. Doch ist sie tektonisch noch eng
mit der penninischen Margnadecke verbunden, weshalb man die Fazies der Spliigener Kalkberge auch
pseudo-ostalpin genannt hat. Doch braucht uns dieses erste Auftreten ostalpiner Fazies bereits in
der hochsten penninischen Decke keineswegs zu storen, da wir nicht gezwungen sind, anzunehmen,
dass tektonische Grenzen und Faziesgrenzen miteinander véllig parallel verlaufen miissen.

b) Gelbhorndecke.

Die interessante Schichtserie der Gelbhorndecke besteht aus zwei Schichtfolgen, einer
ilteren Trias-Lias-Gruppe und einer jiingeren transgressiven Serie, die mit Brec-
cien beginnt und sich nach oben in Schiefer und Marmor fortsetzt und von Jura-
Kreide- oder nur Kreidealter ist. Im Wegtschams ist die Decke stark verfaltet, und im Ost-
schams befindet sie sich in verkehrter Lagerung.

Die Trias ist in penninischer Fazies ausgebildet, die sich von der Spliugener Kalkbergserie stark
unterscheidet und Anklinge an die helvetische Hazies zeigt.

Die tiefsten Schichten bestehen aus Rauhwacke mit Gips. Die Rauhwacke, die eine Michtig-
keit bis zu 50 Metern erreicht, ist gelb bis briunlich gefirbt und meist grosslécherig ausgebildet. Héufig
trifft man darin gréssere und kleinere Brocken und Splitter gritner Schiefer, die gelbbraun verwittern
und sich selbst in ein rauhwackedhnliches Produkt zu zersetzen scheinen. Im breiten Rauhwacke-
riicken zwischen Curtginatsch und Tumpriv im Westschams wurden solche Schiefer als eine zwischen-
gelagerte Bank beobachtet. Nach der Beschreibung von Orr (11) zeigt die carnische Rauhwacke der
Aeladecke dhnliche Merkmale.

Gips findet sich an verschiedenen Stellen als massige Stocke (dihnlich wie in ostalpinen car-
nischen Rauhwacken), so im Westschams siidlich des Gelbhorns bei Punkt 2731 und im Ostschams
ostlich von Reischen bei Nasch und vor allem in den Rauhwackenlokalititen von Alp Neza. Auf
der geologischen Karte 1 : 100,000 (Blatt XIV) ist ferner ein Rauhwacke-Gipsvorkommen bei Clugin
nordlich von Andeer vermerkt, worauf weiter unten bei der Beschreibung des Quartirs zuriick-
gekommen werden soll.

Rotidolomit und Quartenschiefer. Der Rotidolomit, der bis zu 50—60 m méchtig wird,
ist hellgrau oder gelblich gefiirbt und verwittert gelb bis briunlich. Er ist stets von Quarzadern netz-
artig durchzogen. Nach oben lagern sich im Dolomit schwarze, griine und violette pyrithaltige Ton-
schiefer von Quartenschiefertypus ein.

Das folgende, an der Nordstirne der Gelbhorndecke im Westschams aufgenommene stratigra-
phische Profil gibt eine gute Ubersicht iiber die Entwicklung der Trias und des Uberganges zum Rhiit
und Lias.



Von oben nach unten:

l 50 m blaugrauer spatiger Kalk, oben teilweise etwas schiefrig, unten gut gebankt,
Liasfossilien ;

|1as
l 0,5 m brauner, mergeliger, schiefriger Kalk.

3,; m Dolomit;

0,, m grime Tonschiefer;

0,, m dolomitische Breccie:

0,, m schwarze Tonschiefer und dunkelgraue dolomitische Schiefer;
0., m dunkelgrauer Dolomit, braunlich anwitternd:

1,, m grauer spitiger Kalk;

0,, m schwarze Tonschiefer;

1,, m grauer spitiger Kalk;

Transitionsserie
[ias-Trias
(Rhit ?)

0, m sechwarze Tonschiefer;
Quartenschiefer 0,, m griine Tonschiefer;
, m violette Schiefer, teils vermischt mit Rotidolomitlagen und -fasern;

J 1,, m Rotidolomit ;

=

Rotidolomit 2,, m Rotidolomit mit griinen und violetten Tonschieferlagen:
l 50 m Rotidolomit, von
Rauhwacke unterlagert.

Lias (inklusive Rhit). Wie aus diesem Detailprofil hervorgeht, ist in der konkordanten
Transitionsserie zwischen der Trias und den ILiaskalken wohl auch noch das Rhét vertreten. Dies
wiirde bestehen aus einer etwa 8 m michtigen Mischzone von dolomitischen, schiefrigen und kal-
kigen Schichten mit Finlagerung diinner dolomitischer Breccie; an andern Stellen sind in diesen
Schichten auch schwarze Crinoidenbreccien gefunden worden. Die Ubergangsserie ist von fossil-
fithrenden blaugrauen Liaskalken, deren Michtigkeit 50 m und mehr betrigt, iiberlagert. Im obern
Teil der Kalke finden sich oft kieselséiurereiche Schlieren und Lagen, die bei der Verwitterung durch
Herauslosen des Kalkes als helle gegitterte Kieselpartien heraustreten und bei fliichtiger Betrach-
tung Spongien- und Korallenstrukturen vortiuschen. Diese Erscheinung wurde von E. Orr (11)
auch bei den Liaskalken der Gelbhorndecke bei Solis beschrieben. Die oft stark zerkliifteten Kalke
sind reich an Bergkristallen.

Die Liaskalke sind reich an Fossilresten, worunter vor allem Ammoniten, Belemniten, Gry-
phaeen und Zweischaler hiufig sind. Der Erhaltungszustand ist naturgemiiss nicht sehr gut, doch
konnten viele Exemplare noch bestimmt werden.

Von Surcrunas im Ostschams, wo die Ammoniten am reichsten vertreten sind, wurden unter
den vom Verfasser gesammelten Fossilien durch Ep. Greepin die Oberliasarten Coeloceras annu-
latum, Hildoceras Saemanni, Coeloceras cf. mucronatwm, Coeloceras cf. crassum bestimmt.

H. MevEr (9) erwithnt aus dem Lias Aegoceras Jamesoni, Polymorphites polymorphus, Lytoceras,
Phylloceras, Belemniten, Gryphacen, Terebrateln und Pecten und aus dem Rhiat Myophoria postera,
Pecten, Nucula, Avicula, Chemnitzia, Rhoboldophyllia, Lithodendron, Zeilleria. MEYER betrachtete die
Trias-Lias-Schichtfolge als die Basis seiner «Zone der obern Breccie» (jetzt Ilyschdecke), wihrend
der Verfasser diese beiden Schichtfolgen voneinander tektonisch trennt.

Gegen die Obergrenze wird der Liaskalk schiefrig und fossilarm, in konkordanter Lagerung sind
dariiber an einzelnen Stellen des Westschams vielleicht jiingere Kalkschiefer erhalten.

Uber der Trias-Lias-Schichtreihe folgen dicke Ablagerungen von Breccien, die im Westschams
die massigen Bergstocke des Bodenhorns, der Muotaulta und des Piz Vizan bilden, und im Ostschams
als eine zusammenhiingende Zone vom Reischenbach (im Norden) itber Alp Cess-Bavugls-Piz la Tschera
bis Surcrunas verfolgbar sind und weiter siidlich in Resten in der hintern Alp Schmorras-Saletscha
und bis gegen den Averser Weissberg sich nachweisen lassen. Diese Breccien iiberlagern den Lias
und die Trias der Gelbhorndecke transgressiv und stellen die Basis der jiingern Schichtfolge der
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(relbhorndecke dar. Urspringliche Transgressionen, durch tektonische Vorginge nicht verwischt,
sind besonders schon im Ostschams siidlich von Alp Neza und auf Surcrunas aufgeschlossen. Bei
Surcrunas lisst sich beobachten, wie die Breccie stellenweise den Liaskalk iiberlagert und dann
itber den Rotidolomit bis auf Rauhwacke und Gips transgrediert. An der Basis der Breccie finden
sich die Komponenten des lokal aufgearbeiteten Materials angehduft. Doch auch im Westschams,
wo die Verhéltnisse allerdings tektonisch komplizierter sind, ist die transgressive Natur der Breccien
oft leicht festzustellen, so z. B. an der Muotaulta, deren Breccie gegen Sponda bella_zu iiber Lias
auf den Roétidolomit hinuntergreift. Die Michtigkeit der Breccien variiert betrichtlich und iiber-
schreitet stellenweise 500 m. Beschaffenheit und Zusammensetzung sind mannigfaltig; meist sind
es Kalk-Dolomit-Breccien, doch gibt es Ubergiinge zu polygenen und zu vorwiegend kristallinen
Breccien. Die sedimentiren Komponenten sind Dolomit, Marmor, Kalk, Kalkschiefer und unter-
geordnet Tonschiefer. Es sind darunter sowohl Gesteine von deutlicher Herkunft aus der tiefern
Trias-Liasserie der Gelbhorndecke als auch aus der Spligener Kalkbergserie vertreten. Das Binde-
mittel dieser Breccien ist meist kalkig-sandig, seltener tonig-schiefrig oder quarzig. Die Grosse der
Komponenten variiert von Sandkorn- bis Kopfgrosse. Einzelne Breccienlager sind vorwiegend grob,
andere gemischt, wieder andere vorwiegend fein. Oft treten zwischen den Breccienbéinken Lagen
von Kalksandstein auf, #dhnlich, wie Sandlagen und -linsen in fluviatilen Schotterbinken ein-
geschaltet sind.

Die polygenen und kristallinen Varietiten der Breccien hat man als Taspinitbrececie be-
zeichnet. RuUErscur (14) hat den Taspinit noch als eine granitische Varietit des Rofnagneises be-
trachtet. Die typische Lokalitit des Taspinits liegt im Ostschams zwischen Alp Cess und Alp Taspin,
wo das Gestein in der Gegend der Silbergruben rein kristallin ausgebildet ist. Es besteht aus einem
unregelmissigen (Gemenge von Quarz und Orthoklas mit Glimmerverkittung; besonders auffallend
sind die grossen Orthoklaseinsprenglinge, die dem Gestein ein porphyrisches Aussehen verleihen. Diese
Taspinitmasse ist iiberlagert von polygener Breccie mit Taspinitanteil, teilweise scharf von der Breccie
getrennt, teilweise anscheinend in diese iibergehend. Aber wo der Taspinit als Anteil der polygenen
Breccie auftritt, ist derselbe im allgemeinen nicht als wohlbegrenzter Komponent ausgebildet, sondern
als Gesteinpartie, vermischt mit Geréllen sedimentéiren Ursprungs. Und selbst, wenn anscheinend reine
Taspinitmassenzonen niher gepriift werden, so wird man auch auf beigemengte Dolomit- und Kalk-
gerdlle stossen. Der Verfasser glaubt daher, dass es sich beim Taspinit um urspriinglich arkosenartige
Partien der Breccienmasse handelt, die durch Dislokationsmetamorphose ein porphyrgneisihnliches
Aussehen erhalten haben.

Taspinitbreccie tritt im Westschams, besonders am Piz Vizan und im Ostschams von Alp Cess-
Alp Taspin bis zum Piz la Tschera auf. :

Rein weisse Marmore finden sich héufig als massige Bénke oder Schmitzen in den Breccien ein-
gelagert, und ferner treten auch Zwischenlagen von Ton- und Kalkschiefern auf; letztere werden gegen
oben michtiger und hiufiger und ersetzen die Breccie allmihlich.

Im Ostschams hat H. MEvEr (9) diese Breccien als «Zone der untern Breccie» ausgeschieden
und tektonisch abgetrennt von den darunterliegenden, stratigraphisch jingern Schiefern und Mar-
moren. Als Trennung wurde ein mylonitischer «Rofnagneiszug» betrachtet, doch hat sich ergeben,
dass die betreffenden «Mylonite» kristalline Taspinitbreccien sind; bei genauerer Untersuchung
findet man darin auch sedimentéire Gerélle vertreten (z. B. bei Bavugls und bei Tschananca). Der
Verfasser kam daher zum Schluss, dass die Breccien allmihlich iibergehen in die darunterliegende
jedoch stratigraphisch jiingere Schiefer- und Marmorserie.

Diese Zone von Schiefern und Marmoren, von H. MEvERr «Zone der Marmore» genannt
(9), unterlagert im Ostschams iiberall die Breccien konkordant. Die Einlagerungen der stark verfalteten
weissen Marmore, die den Hohen des Osthanges des Schamsertales zwischen Zillis und Andeer entlang
laufen, bilden einen fesselnden Anblick. Die Schichtfolge ruht im Norden auf den Beverinschiefern
der Biindnerschieferunterlage, legt sich dann direkt auf die Rofnagneise und weiter siidlich iber
die Serie des Gurschus. Auch im Westschams ist die Schiefer-Marmorzone noch in spirlichen
Resten anzutretfen.
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Am besten lisst sich die Zusammensetzung der Serie am Westabsturz des Piz la Tschera stu-
dieren. Der Gipfel ist bedeckt von grober Breccie, zum Teil Taspinitbreccie, worin Marmorschmitzen
und bereits einzelne, dimne dunkle Tonschieferlagen auftreten. Der mylonitische «Rofnagneiszugy
von MEYER und Zy~pgL, der die Basis der Breccien bilden sollte, enthilt sedimentire Gerélle und
ist als eine mehr kristalline Partie der Breccienmasse zu betrachten und stellt keine tektonische Tren-
nungslinie dar. Es folgen dann unter der Breccie dickere Tonschiefer, auch Kalkschiefer, in denen
immer noch einzelne Lagen grober Breccie, worunter Taspinitbreccie mit serizitischem Bindemittel,
eingelagert sind. Tiefer unten verschwinden die Breccien schliesslich, nur Einlagerungen glimme-
riger Kalksandsteine sind noch vorhanden, und es setzen dann die michtigen, massigen weissen Marmor-
binke ein in Wechsellagerung mit schwarzen und grimmen Tonschiefern, Kalkschiefern und denselben
grinlichen und grauoliv gefirbten Quarziten, die wir schon in den Beverinschiefern angetroffen
haben. Die Serie ist von der Rofnagneisunterlage durch eine diinne Lage von Rauhwacke getrennt.
Neben den Marmoren stellen die erwiithnten Quarzite ein typisches Gestein dieser Zone dar. Sie kommen
in weit verfolgbaren Binken vor, die hie und da mehrere Meter Dicke erreichen; stellenweise sind die
Quarzite auch schwiirzlich gefirbt und plattig.

Wie bereits erwihnt, ist die Zone der Schiefer und Marmore stratigraphisch als das nor-
male Hangende der Breccien zu betrachten und bildet den jiingern Teil der Schichtfolge der Gelbhorn-
decke, deren Hauptmasse im Ostschams in tektonisch verkehrter Lagerung liegt.

Zusammentassend kann wiederholt werden, dass die Gelbhorndecke aus zwei stratigraphischen
Einheiten besteht, nimlich aus einer éltern Schichtfolge von der Trias zum lias, wobei auch Ober-
lias und stellenweise (Westschams) noch iiberlagernde Schiefer inbegriffen sind. Uber diese Serie
transgrediert, bisweilen bis auf Rauhwacke und Gips hinabgreifend, die Breccie (Basalkonglomerat),
die nach oben in die Schiefer- und Marmorserie iibergeht.

Das Alter der Breccie ist post-liassisch. Uber das Alter und die Beziehung der Breccien und
thres Hangenden zu den mesozoischen Serien der andern tektonischen FHinheiten des Schams sollen
weiter unten einige Bemerkungen gemacht werden; hier méchte der Verfasser nur auf die auffallende
Ahnlichkeit der jingern Schichtfolge der (ielbhorndecke mit der Beverinserie aufmerksam machen;
die Breccien, Marmore, grinlichen Quarzite sind in beiden Schichtgruppen die typischen Gesteine.

H. MevER (9) trennte die Zone der Schiefer und Marmore als «Zone der Marmore» von den dariiber-
liegenden Breccien ab, vermutete fir die Schiefer mit den Einlagerungen der Quarzite triassisches und
fiir die Marmore jurassisches Alter (Tithon). ZvxpeL (25, 26) hielt die Zone der Marmore als Ganzes
fiir Trias. Mit der Auffassung, dass die Zone der Marmore die Breccien stratigraphisch konkordant
iiberlagert, fallen jedoch die Ansichten von Mever und Zy~npen dahin.

Ferner mag hier noch’darauf hingewiesen werden, dass wohl die umstrittene Tiefenkasteler
Breccie(11), die in der Gegend von Tiefenkastel auf Gips lagert (moglicherweise auch transgressiv),
wohl der Breccie der Gelbhorndecke gleichgestellt werden darf. Die Tiefenkasteler Breccie ist zwar
in etwas anderer tektonischer Stellung, doch auch sie scheint das Basalkonglomerat einer jungmeso-
zoischen Schieferserie zu bilden (Flyschdecke).

c) Flyschdecke.

Das Hauptverbreitungsgebiet der Flyschdecke liegt im Ostschams, wo sie die (elbhorndecke
iiberlagert und im Norden iiber die Stirn der Gelbhorndecke weg auf die Schieferunterlage iibergreift.
Lithologisch lassen sich zwei Schieferserien ausscheiden, eine «untere Schieferserie des Muttnerhornsy
und eine «obere Schieferserie des Piz Curveéry.

1. Schieferserie des Muttnerhorns.

Die hauptsiichlichsten Gesteine dieser Serie sind: schwarzer, oft feinblittriger Tonschiefer,
griinlicher Tonschiefer, graue, meist sandige Kalkschiefer und untergeordnete plattige Kallke.
Als hiufige Einlagerungen in dieser Serie treten vor allem meist feine Breccien mit kalkigen und
dolomitischen Komponenten auf; diese Breccien erinnern oft sehr stark an die feinern Breccienvarie-
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titen der Gelbhorndecke oder der Beverinschiefer, obschon im allgemeinen der Quarzgehalt der Brec-
cien der Muttnerhornserie auffilliger ist. Ebenso finden sich schiefrige Kalksande mit Quarzbeimen-
gung und Quarzsandsteine. Schiefrige Quarzite (beim Signal des Muttnerhorns) und olivgefiirbte
massige Quarzite, wie am Piz Beverin und Lai da Vons (Beverinserie), sind ebenfalls vertreten. Weiter
enthilt die Muttnerhornserie normal eingelagerte weisse, hochkristalline Kalke mit griinem Serizit
und Schmitzen und Binke von reinweissem Marmor (z. B. Stirviseralp). Durch alle diese Gesteine
erhiilt die Muttnerhornserie grosse Ahnlichkeit mit der Beverinserie, und tatsiichlich hat auch Zy~NprL
auf Grund dieser Ahnlichkeit die Kappe des Piz Beverin mit dem Muttnerhorn tektonisch paralleli-
siert. Weiter zu erwihnen sind Kinlagerungen von Griinschiefer und Serpentin, die in der Muttner-
hornserie in der Néhe der Grenze mit der ophiolithfithrenden Curvérserie auftreten; die Vorkommen
ostlich Stirviseralp, von Martegnas (siidlich Alp Foppa), sind hierzu gezihlt.

H. Mever (9) hat in Schliffen von Schiefern der Muttnerhornserie, die er der «Zone der obern
Breccien» zuteilte, verschiedene Fossilreste nachgewiesen, niimlich Zweischaler, Echinodermenreste,
Globigerinen, Milioliden, Nodosarien und Stiicke von Orbitwlina, dhnlich der Orbitulina lenticularis.
MevEr hiillt die Zone der obern Breccie daher fiir Kreide, worauf sich auch der Verfasser weiter unten
noch stitzen wird.

2. Schieferserie des Piz Curvér.

Die Schiefer der Gipfelpartie des Piz Curver und dessen Grate (MeYERs «Zone der Ophioliter)
bilden eine ziemlich scharf gegen die liegende Muttnerhornserie abgegrenzte (esteinsgruppe, sowohl
infolge der dunkleren Firbung der Curverschiefer als durch deren schroffere Formen. Diese Serie
besteht vorwiegend aus dunklen quarzitischen Schiefern mit schwarzen Tonschieferhiuten ; mehr unter-
geordnet treten schwarze Tonschiefer und, gegen oben, Einlagerungen von Kalkschiefern und grauen
spitigen Kalken auf; auch Breceien und weisse Marmorschmitzen fehlen der Serie nicht, doch die
typischen Gesteine sind die Finlagerungen von Ophioliten: Serpentin, (rabbro, Variolith, Spilit.

Die Curveérserie scheint ilter als die Muttnerhornserie zu sein. Auf die grosse Ahnlichkeit der
letztern mit den Beverinschiefern wurde schon oben hingewiesen. Die (Curveérschiefer dagegen haben
eine gewisse Ahnlichkeit mit den Nollaschiefern und Tomiilschiefern, die Lagerung in der Flysch-
decke ist daher wahrscheinlich eine verkehrte.

Die Curveérschiefer sind die héchste Schichtgruppe der Margnadecke im Schams. Die tertidren
Flyschgesteine der Flyschdecke, die noch hoher liegen als die Curverschiefer, reichen nicht ins Gebiet
des Schams; dies gilt auch fir die Plattadecke, die hochste Teildecke der Margnadecke. Die (urver-
schiefer werden im Ostschams direkt von der ostalpinen Aeladecke iiberlagert.

.

V. Piz Toissa-Klippe (Aeladecke).

E. Orr hat den Piz Toissa kartiert (Spezialkarte 94 I) und beschrieben (11). Der Piz Toissa
stellt eine unterostalpine Klippe, die auf den Curveérschiefern ruht und zur Aeladecke gehort, dar. Die
Schichtserie des Piz Toissa umfasst massige Dolomite des Hauptdolomites (Norien), iiberlagert von
Rhiit und Lias. Das Rhiit besteht aus graublauen und briunlichen Kalken mit Zwischenlagerungen
von Kalkschiefern; der Lias ist vertreten durch Kalke (an der Basis quarzitisch) und Kalkschiefer
mit Finlagerungen von feinen monogenen Breccien, die sich gegen oben anreichern.

VI. Zusammenfassung der Stratigraphie.

Die kristallinen Gesteine des Schams sind pritriadisch, die jiingsten sind wohl die Rofna-
gneise, denen man permocarbonisches Alter zugeschrieben hat, was angesichts der relativ schwachen
Umwandlung dieser granitischen Orthogesteine wohl moglich erscheint. Die Rofnagneise stehen an
ihrer siidlichen Grenze im Verband mit (asannaschiefern, doch gibt es keinerlei Anzeichen von
etwaigen Intrusivkontakterscheinungen zwischen Rofnagneis und Casannaschiefer, was eher auf
eine tektonische Abtrennung der beiden (resteinsserien deutet.
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Vier verschiedene Fazies der Trias treten im Schams auf:
1. Die Quarzit-Rauhwacke und Dolomit-Marmorserie der Triaszonen in den Rofnagneisen.
2. Die Spliigener Kalkbergserie, wahrscheinlich untere Trias.
3. Die Fazies der Gelbhorndecke Gips-Rauhwacke, Rotidolomit, Quartenschiefer (-Rhit).
4. Die ostalpine Trias der Toissaklippe, Hauptdolomit (-Rhit).

Die ersten drei Gruppen gehoren dem siidlichen penninischen Faziesgebiet an und weisen durch
die merkwiirdige Triasausbildung der Spliigener Kalkberge bereits auf Zusammenhinge mit dem
ostalpinen Faziesgebiete hin. In der Zeit vor den Untersuchungen ZvyxpeLs hatte man versucht,
die Spliigener Kalkberge wegen ihrer ostalpinihnlichen Fazies der Trias mit ostalpinen Decken-
elementen in Zusammenhang zu bringen, was tektonisch angesichts der Schuppenstruktur der
Schamserdecken nicht volig ausgeschlossen wire; doch diirfen wir annehmen, dass Anklinge von
ostalpiner Fazies schon in den héheren. penninischen Decken auftreten kénnen.

Jura-Kreide. In der Gelbhorndecke ist der Lias einwandfrei durch Fossilien belegt. Juras-
sisch ist wahrscheinlich auch ein Teil der Schieferunterlage der Schamserdecken, z. B. die griin-
schieferfithrenden Tomiilschiefer. Diese sind iberlagert von den vorwiegend tonigen Nollaschiefern
und den breceienfithrenden Beverinschiefern. Ebenso ist wohl die ophiolithfithrende Kalk- und Ton-
schieferserie des Avers mit den basalen Breccien des Cucal Nair zum grossten Teil jurassisch und
schliesslich auch die Curveérschiefer.

In der Gelbhorndecke ist es dem Verfasser gelungen, die Transgression der Breccien des Piz
Vizan-Muotaulta (Westschams) und von Alp Cess (Taspin)-Bavugls-Piz la Tschera-Surcrunas (Zone
der untern Breceie im Ostschams) nachzuweisen.

Stratigraphisch jiinger als diese Breccien ist die Serie von Schiefern und Marmoren mit den
Einlagerungen der graugriinlichen Quarziten, d. h. Mevers Zone der Marmore. MevERr und ZYNDEL
betrachteten diese Zone noch als Trias-Jura, respektive Trias, die Aufnahmen des Verfassers haben
jedoch' ergeben, dass die Serie als Ganzes das normale stratigraphische Hangende der Breccien
bildet.

Schiefer mit Finlagerungen von Breccien und Quarziten und Marmoren setzen ferner die
Muttnerhornserie der Flyschdecke und die Beverinserie der Schieferunterlage des Schams zusammen.
In der Muttnerhornserie hat H. Mever (9) Kreidefossilien nachgewiesen. Sie ist tektonisch iber-
lagert von den Curverschiefern, doch besteht die Wahrscheinlichkeit, dass die Lagerung verkehrt
ist und dass stratigraphisch die Curveérschiefer das Liegende der Muttnerhornschiefer bilden.

Da von diesen Schiefermassen nur sehr vereinzelt Fossilien bekannt sind, fallen Vergleiche
hypothetisch aus; trotzdem mdgen hier noch einige weitere Bemerkungen iiber das mogliche Alter
der verschiedenen Schiefergruppen gemacht werden, mehr basiert auf lithologische Vergleiche.

Was die Hauptgesteine, Kalk und Tonschiefer, der verschiedenen Schichtserien betrifft, so kénnen
diese vorliufig zu stratigraphischen Vergleichszwecken kaum herangezogen werden. Interessanter
sind die verschiedenartigen Einlagerungen weniger verbreiteter (esteine, doch muss auch dazu be-
merkt werden, dass deren Beniitzung zu Vergleichszwecken mit Reserve geschehen muss.

Die auffallendsten Finlagerungen in den Schiefern sind die Breccien, die ungefihr in jeder
der tektonisch getrennten Schieferserie wiederkehren, und es dringt sich unwillkiirlich die Frage
auf, inwieweit diese Breccien miteinander parallelisierbar sind. In der Tat herrscht auffallende Uber-
einstimmung in der Zusammensetzung der Breccien. Sowohl diejenigen der Beverinserie als die der
Muttnerhornserie und der Gelbhorndecke enthalten Komponenten von deutlicher Herkunft aus der
Schichtfolge der Spliigener Kalkberge. Schon ZvxprL hat die Beverinserie am Piz Beverin als Aqui-
valent der Muttnerhornserie betrachtet und daraufhin versucht, die beiden Gruppen tektonisch zu
parallelisieren. Der Verfasser konnte letztere Auffassung nicht bestitigen, doch scheint es sehr gut
méglich zu sein, dass die beiden Serien identisch im Alter sind, nicht nur auf Grund der Ahnlichkeit
der Breccien, sondern auch wegen anderer gemeinsamer Finlagerungen, wie der grinlichen Quarzite
und der Lager und Schmitzen von weissem Marmor. Das Aquivalent der Beverinserie im Ostschams
unterlagert die Muttnerhornserie, aber sie ist davon tektonisch abgetrennt. Beverinschiefer liegen
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auf der Muttnerhche und werden von G. ScumumacuHER (17) zu den Tertidrflyschen gerechnet, doch
scheint nach den obigen Ausfithrungen die Annahme von Kreidealter, ihnlich wie dies fiir die Muttner-
hornserie angenommen wird, eher berechtigt zu sein.

Wie schon erwihnt, haben auch die transgressiven Breccien der Gelbhorndecke eine gewisse
Ahnlichkeit mit den Breccien der Beverin- und der Muttnerhornserie; auch das gemeinsame Auf-
treten von identischen griinlichen Quarziten und Marmoren in allen drei Serien legt einen Vergleich
nahe. Die jingere transgressive Serie der Gelbhorndecke, die Beverinserie und die Muttnerhorn-
serie konnten vom selben Alter sein, junger als die Ophiolithe, wohl kretazisch. Ein Grund fir
die Moglichkeit von kretazischem Alter der Breccien der Gelbhorndecke ist z. B. auch das Fehlen
der Ophiolithe in der Schichtfolge der Gelbhorndecke. Wiren die Breceien jurassisch, so wiirden viel-
leicht dariiber ophiolithfithrende Schichten folgen.

Die Breccien hiitten ihren Ursprung kretazischen Bewegungen zu verdanken und wiirden nach
dem Staubschen Phasenschema der Alpenfaltung postjuvavisch sein. Das juvavische Hoch der
embryonalen Margnadecke wiire durch die Transgression der Breccienserie iiber Lias und Trias in der
Grelbhorndecke deutlich angedeutet, und eine Indikation eines dhnlichen Hochs, der embryonalen Tambo-
decke entsprechend, wire durch die frither erwihnte mogliche Transgression der Beverinschiefer iiber
Tambogneis und Burgruinengneis gegeben. Der grosste Teil der Beverinschiefer und die Muttner-
hornschiefer wurden dagegen in den auch in postjuvavischer Zeit noch weiter bestehenden Depres-
sionen abgelagert. Ahnliche Vermutungen hat auch Zy~NpEL gehabt, den das Auftreten der Breccien
an die Gosautransgression erinnerte. Wir diirfen daher vielleicht den Schluss ziehen, dass diese
untereinander vergleichbaren, breccienfiithrenden Formationen innerhalb der mittel-
und oberpenninischen Region den basalen Teil der transgressiven Kreide-Flysch-
serie darstellen.

In der folgenden Tabelle (Seite 15) sind die oben gemachten Parallelisationsversuche zusammen-

gestellt.

D. Tektonik.

. Biindnerschieferunterlage der Schamserdeeken-Tambodecke-
Burgruine Spliigen.

Im Vergleich zu den iibrigen tektonischen Elementen des Schams zeichnet sich die Schiefer-
unterlage durch relativ ruhige und flache Lagerung aus. Im grossen und ganzen steht der Schiefer-
komplex unter dem Einfluss des regionalen ostlichen Axialgefilles, mit Ausnahme des Gebietes des
Piz Beverin, wo das Streichen Ost-West und das Einfallen siidwiirts gerichtet ist. Gegen Osten
tauchen die Schiefer unter die Schamserdecken. Von Andeer iiber Lai da Vons-Sufers-Spliigen fallen
die “Schiefer unter die Nordweststirne der Rofnagneise ein.

Bei Spliigen sind die Verhiiltnisse verwickelt infolge des unvermittelten Auftretens des Gneises
der Burgruine Spliigen, der hier als Lamelle mitten in den Beverinschiefern steckt. Die Beverin-
schiefer iiber dem Burgruinengneis streichen teils in die Spliigenermulde zwischen die Rofnagneise
und Tambogneise hinein, teils unter die Tambogneise und umhiillen so — édhnlich wie den Burg-
ruinengneis — auch die Stirne des Tambogneises. Der untere Teil der Beverinschiefer, unter die
Burgruine eintauchend, setzt sich zusammen mit den liegenden Nollaschiefern unter der Tambo-
decke in die Bernhardinmulde fort.

Am Piz Beverin hat man die Beverinserie von der Schieferunterlage abgetrennt, weleche Ansicht,
wie bereits erwiihnt, vom Verfasser nicht geteilt wird. Auch in den Alpenprofilen von R. Staus (20),
Profil 15) ist eine dhnliche tektonische Abtrennung der Beverinserie mit dem Gmeis der Burgruine
Spliigen als eingewickeltem Schubfetzen — beides zur Margnadecke gehorig — dargestellt; doch
scheint auch dies unrichtig zu sein. Fs konnte nordwiirts keine Uberschiebungsfliche, die das Vor-
kommen des (neises als eingewickelten Schiirfling ermoglicht hiitte, gefunden werden. Der Gmeis
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der Burgruine Spliigen bildet, wie Buxrtorr (2) beschrieben hat, eine geschlossene Stirn, die von da
keine weitere Fortsetzung nach Norden in die Schiefer hinaus hat. Dagegen setzt sich der Burg-
ruinengneis als dinne Lamelle nach Siiden unter die Tambodecke fort. Westlich des Kartenrandes,
auf Alp Areue, sieht man diese Lamelle sich an die Basis des Tambogneises anschmiegen.

Was die tektonische Stellung der Schieferunterlage des Schams anbelangt, so neigt auch der
Verfasser zur Interpretation von Roormaax (18) und Korp (8), die diese Schiefer (einschliesslich
Beverinschiefer) als oberste Teildecke, Tomillappen, zur Aduladecke rechnen.

Den Gneis der Burgruine Spliigen kann man an die Basis der Tambodecke stellen, deren Sedi-
mentstirne sehr gering zu sein scheint. Fs wurde bei der stratigraphischen Beschreibung ausgefiihrt,
dass es nicht ausgeschlossen ist, dass ein Teil der Beverinschiefer auch noch zum Sedimentmantel der
Tambodecke und der Burgruine gehort, vielleicht transgressiv iiber die spérliche Trias und diese
Gmeise abgelagert. :

[I. Surettadecke.

(Rofnagneis- und Timunmasse.)

Die Rofnagneise werden im allgemeinen als Stirnteil der Surettadecke betrachtet, sie liegen
vor den (Casannaschiefern des Piz Timun, die sich als Hauptmasse der Surettadecke nach Stiden bis
ins Bergell erstrecken (Spezialkarte 97). Rofnagneise und (asannaschiefer sind von den Gmeisen
der Tambodecke durch den Sedimentzug des Spligenpasses, die Spligenmulde, getrennt.

Durch die Einlagerung einer Anzahl von Triasziigen, die quer durch die Rofnagneismasse ver-
laufen, ist diese in einzelne lappenartige Gebilde aufgeteilt.

Das nordlichste Triasband: Triaszug von Gruaba (Silbergruben von Gruaba-Schwarz-
wald-Averser Rhein unterhalb der «Schmelze», ordlich Ausserferrera-Alp Andies) trennt nach Norden
den Lappen von Andeer ab. Von den Silbergruben nach Westen gestaltet sich die Verfolgung
des Triaszuges schwierig infolge der Abnahme der Michtigkeit der Trias, der Schuttbedeckung und
der Uniibersichtlichkeit des waldigen Gelindes. Der westlichste beobachtete Aufschluss liegt 2 km
vom Westrand der Rofnagneismasse entfernt, doch ist es nicht ausgeschlossen, dass der Triaszug sich
noch weiter gegen Westen, gegen die deutliche Einbuchtung der Westgrenze des Gneises beim Cresta-
wald bei Sufers ausdehnen konnte. Dies wiirde den Gneislappen von Andeer allerdings vollig vom
itbrigen Rofnagneis abtrennen. FErwiihnenswert ist, dass in den Silbergruben, wo das Silberfahlerz
in der Trias aufsetzt und wo verschiedene noch erhaltene Galerien gute geologische Aufschliisse bieten,
der Kontakt zwischen Trias und liegendem Gneis tektonisch ist, angedeutet durch Mylonite, Rei-
bungsbreccien von Dolomit und Quarzit und durch Verschuppung.

Eine zweite Triaszone: Triaszug von Ausserferrera-Surettahorn, quert den Averser
Rhein bei Ausserferrera. Hier ist die Zone etwa 700 m breit, deutlich asymmetrisch, mit Linsen von
stark geschieferten jurassischen Kalkschiefern am nordlichen Kontakt mit dem Rofnagneis. Nach
Westen setzt sich der Zug ins Surettatal hiniiber fort. Am Westhang des Tales und am Seehorn be-
obachtet man eine scharfe Knickung der Trias (Profil VII und XI, Spezialkarte 114) und ein Ab-
schwenken derselben nach Siiden zum Surettahorn, wo sie ein plotzliches Ende an einer Aufschiebung
nimmt, die mit starker Verschuppung vergesellschaftet ist. Profil XII, Spezialkarte 114, erliutert
die Verhiltnisse auf dem Surettahorn: Verschuppung von Trias und Kalkschiefern mit Rofnagneis
und chloritischen Glimmerschiefern der Casannaschieferserie. Die Aufschiebung scheint sich jedech
gegen Siden hinunter in die (‘asannaschiefer des Val d’Orsareigls fortzusetzen und ist ebenfalls an-
gedeutet am Passo di Suretta, wo die anstehenden Casannaschiefer (Glimmerschiefer und Amphibolith)
eine Ruschelzone darstellen.

Der eben besprochene Triaszug von Ausserferrera trennt die Rofnagneismasse in zwel weitere
Lappen; den Lappen des Surettahorns im Norden und Westen, d. h. im Liegenden des Trias-
zuges von Ausserferrera, und den Lappen des Piz Grisch siidlich und éstlich davon. Das siid-
liche Ende des Lappens des Surettahorns ist noch nicht richtig bekannt. Fr setzt sich von Suretta-
horn-Spliigenpass nach Siiden auf italienisches Giebiet fort, und wir wissen, dass er unter die (asanna-



schiefer der Piz Timunmasse taucht. Der Kontakt zwischen beiden Formationen ist hier noch nicht
untersucht:

Der Lappen des Piz Grisch ist im Siiden vom Triaszug von San Martin begrenzt. Am Piz
Grisch sticht er als tiefer, kompliziert verfalteter Keil in den Gneis hinein (Profil VI, Spezialkarte
114). Bei San Martin nordlich von Innerferrera quert dieser Triaszug den Rhein und verliuft dann
gegen den Piz la Mutalla hinauf, allmihlich sich verdiinnend. An verschiedenen Stellen finden sich
Storungen am Kontakt zwischen Trias und Gmeis, z. B. ostlich von Innerferrera, wo im untern Val
Sterla die Auflagerung auf den liegenden Rofnagneis gerade noch sichtbar ist. Hier stellt die Marmor-
zone, die zwischen dem Rofnagneis und der diinnen Schieferlamelle liegt, teilweise eine marmorisierte
Ruschelzone von Gneis, Quarzit und Dolomit dar. Westlich von Innerferrera sind Verschuppung
von Trias im Val la Caglia und bei Mutalla Sura beobachtet worden, und auch am Ende des Trias-
zuges sind Schuppung und Repetition von Trias angedeutet. Vom westlichen Ende des Triaszuges
weiter nach Westen beobachtet man am Sidhang des Piz la Mutalla und des Piz Por ausserordent-
lich verwirrte Tektonik. Im Siidostgrat des Piz la Mutalla liegen die Verhiiltnisse so, dass man als
Fortsetzung des Triaszuges eine tektonische Gleitfliche vermuten konnte. Eine Umbiegung des Gneises
um das Ende des Triaszuges herum ist jedenfalls nicht vorhanden (Profil XI, Spezialkarte 114). Die
Distanz vom Ende des Triaszuges von San Martin zum Fnde des Triaszuges von Ausserferrera am
Surettahorn betrigt etwa 215 km. Der Rofnagneis der Piz la Mutallamasse hat Ost-West-Streichen,
und vergleicht man mit Ricksicht darauf die Lage der beiden Triasziige, so scheinen diese in das-
selbe tektonische Niveau zu fallen, d. h. sie wiirden sich unter dem Gneis des Piz la Mu-
talla miteinander direkt vereinigen. Dassvom Surettahorn zum Piz la Mutalla die Verbindung
unterbrochen ist, wiirde sich aus der oben beschriebenen tektonisch bedingten Unterbrechung der
Trias am Surettahorn erkliren lassen. Hs wiirde sich aus diesen Uberlegungen ergeben, dass der
Lappen des Piz Grisch durch die Triasziige von Ausserferrera und San Martin von den iibrigen Rofna-
gneisen tektonisch isoliert ist. Der Lappen des Piz Grisch wiire umrandet von den Rofnagneisen, die
im Norden zwischen den Triasziigen von Ausserferrera und Gruaba liegen, und dann ins Surettatal
hiniiberstreichen und sich gegen Siiden im Liegenden der Trias zum Surettahorn fortsetzen; diese
den Grischlappen umgebenden Rofnagneise gehéren zum Lappen des Surettahorns. Sein
Aquivalent ostlich des Surettahorns wiire der Rofnagneis im Liegenden des Triaszuges von San
Martin.

Unter dem letzterwihnten Komplex von Rofnagneis, der zwar teilweise direkt auf (‘asannaschiefer
liegt, tritt nochmals eine Triaszone, der Triaszug des Piz Mietz auf. Dieser bildet im Siiden
(Spezialkarte 97) das Hangende der Casannaschiefer. Fr folgt vom Avers her dem Rhein bis unterhalb
der Einmiindung des Reno di Lei und steigt dann zum Piz Mietz auf, von wo er sich an den Siidhang
des Val d’Emet fortsetzt und dort aufhért. Von der Miindung des Val di Lei talabwiirts liegt diese
Trias teilweise mit einer deutlich sichtbaren Ruschelzone auf den (asannaschiefern. Auf dem Gipfel
des Piz Mietz ist zwischen die Trias und die (Casannaschiefer noch eine diinne Lamelle von Rofna-
gneis eingeschaltet. Am Stidosthang des Val d’Fmet streicht der Triaszug in die Luft hinaus, ohne
auf der andern Talseite wieder einzustechen. Der Triaszug hat also hier ein muldenartiges Ende und
zeigt insofern eine gewisse Symmetrie, als Basis und Dach des Zuges von Triasquarziten gebildet sind.
Doch fillt auf, dass im Hangenden der Trias ausschliesslich Rofnagneise und im lLiegenden mit Aus-
nahme der Rofnagneislamelle des Piz Mietz nur (‘asannaschiefer auftreten. Dies macht es unwahr-
scheinlich, dass die Gneise um das FEnde des Triaszuges des Piz Mietz umbiegen.

Es verbleibt nun noch die Besprechung der Beobachtungen an den Stellen, wo die Rofnagneise
in unmittelbarem Kontakt mit den (Casannaschiefern vorkommen.

Auf Alp Emet sind Glimmerschiefer und Serizitalbitgneise der (‘asannaschieferserie als Halb-
fenster gegen Osten bis Uaul dil Mut sichtbar. Am Alpweg unterhalb Punkt 1631 iiberlagern die
Rofnagneise tektonisch mit einem eingeschiirften Triasfetzen den hornblendefithrenden Glimmer-
schiefer. Noch deutlicher ist dieser tektonische Kontakt im Tobel des Emetbaches zwischen Punkt 1631
und Sex aufgeschlossen. Dort findet sich etwas iiber der Rofnagneis-Casannaschiefergrenze wiederum
eingewalzter Triasmarmor. An der Grenze selber liegen die Rofnagneise mit gut sichtbarer Diskor-
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danz mit 60° Neigung gegen Norden auf fein gefilteltem siidfallendem Glimmerschiefer. Ferner ist
an beiden Talhéingen des vordern Val d’Emet die Diskordanz durch die Verschiedenheit des Streichens
und Fallens der beiden Serien angedeutet. Etwa bei «1l» des Wortes Mutalla, am Westhang des Emet-
tales, findet sich ein guter Aufschluss, wo Rofnagneis rechtwinklig auf Casannaschiefern steht mit
einer eingequetschten Schieferschuppe auf der Kontaktfliche. Es ist daher kaum zu bezweifeln, dass
im vordern Val d’Emet die Grenze zwischen den zwei Serien eine tektonische ist.

Gegen das Gebiet des hintern Val d’met werden die Verhiltnisse sehr verwirrt. Hs wurde
bereits auf die Aufschiebung von Rofnagneisen und Casannaschiefern auf das Siidende des Trias-
zuges des Surettahorns, was dessen Unterbrechung zur Folge hatte, hingewiesen. Die Aufschiebungs-
fliche weist vom Surettahorn zum Passo di Suretta hinunter, wo die Casannaschiefer an der Basis
der Rofnagneise des Piz Orsareigls stark verruschelt sind. Ein dhnlicher Uberschiebungskontakt
zwischen Rofnagneis und Glimmerschiefer wurde zwischen Passo di Lago Nero und Pizzo Spado-
lazzo beobachtet, und es scheint, dass die diinne Zone der Casannaschiefer, die zum Surettahorn hinauf-
zieht, auf einer Aufschiebungsfliche liegt, die am Surettahorn die Trias abschneidet und vorldufig
vom Piz Spadolazzo bis zum Surettahorn angenommen wird und sich vom Piz Spadolazzo auf ita-
lienisches Gebiet moglicherweise weiter gegen Siiden verfolgen liesse (Profil XII, Spezialkarte 114 B).
Durch soleche Erscheinungen von Aufschiebungen und Verschuppung im hintern Val d’'Emet ist
schliesslich wohl zu erkldren, dass hier die Rofnagneise unter die Casannaschiefermasse des Piz Timun
tauchen, wihrend wenige Kilometer éstlich im vordern Val d’Emet die Rofnagneise die Casanna-
schiefer iiberlagern.

Tektonische Interpretation der Rofnagneise: Die Rofnagneise wurden seit der Ein-
tihrung der Deckentheorie zur Surettadecke gezihlt, als Stirn derselben den Casannaschiefern vor-
gelagert. Die Triasziige, welche die Rofnagneise queren, wurden als Synklinalen, die keilférmig in die
Gmeise hineinschneiden, betrachtet. Beriicksichtigt man die oben beschriebenen tektonischen Ver-
héltnisse der Triasziige, so wird es verstindlich, dass diese tektonische Auffassung der Rofnagneise
nicht ohne Zweifel angenommen werden kann. Der Verfasser hat daher schon 1921 einen Versuch
gemacht, eine neue Interpretation zu geben (23). In Kiirze wurde folgendes dargestellt: Die Unter-
suchung des oOstlichen Randes der Rofnagneismasse hatte ergeben, dass sich die Triasziige nicht
direkt iiber den einzelnen Lappen schliessen, sondern dass diese Lappen in siidwiirts gerichtete Stiele
auslaufen (Profile V, VI, Spezialkarte 114 B), diese Stiele fallen ungefihr in dasselbe tektonische
Niveau an der Basis der Schamser Teildecken (Margnadecke). Es wurde daher die Méglichkeit erwogen,
ob die Triasziige statt als Synklinalen nicht als Umhiillungen der einzelnen Gneislappen aufgefasst
werden konnten. Allerdings wiire diese Umhiillung keine vollstindige, da die Triasziige innerhalb der
Rofnagneise auskeilen. Wie oben beschrieben wurde, ist das Auskeilen teilweise mit tektonischen
Komplikationen oder mit Auswalzung verbunden; in keinem Fall ist zu beobachten, dass am Ende
der Triasziige die Gmeise um die Trias herumbiegen, wie zu erwarten wiire, wenn wir die Triasziige als
Synklinalen betrachten wiirden. Es wurde vermutet, dass sich der Triaszug von Gruaba als Gleit-
fliche bis an den Westrand der Rofnagneise ausdehne, den Lappen von Andeer abtrennend, ferner
dass die Triasziige von Ausserferrera und San Martin ineinanderlaufen und dass der Gneislappen des
Piz Grisch als isolierter Lappen in den Lappen des Surettahorns eingebettet sei. Obwohl der Trias-
zug des Piz Mietz eine gewisse Symmetrie zeigt, stellt er kaum eine einfache Mulde dar, da er von
Rofnagneis iiberlagert und in der Hauptsache von Casannaschiefer unterlagert ist. Schliesslich
wurde beobachtet, dass der Kontakt zwischen Rofnagneis und (asannaschiefer vielerorts ein tek-
tonischer ist. Im Val d’Emet liegen im Osten die Rofnagneise iiber den (asannaschiefern, wihrend
im Westen die (Casannaschiefer gegen die Rofnagneise aufgeschoben zu sein scheinen; diese Auf-
schiebung wire wohl einer spiten Bewegungsphase zuzuschreiben. Der Verfasser warf daher die
Frage auf, ob die Rofnagneise nicht nach unten geschlossen und abgetrennt und nach oben offen und
in Stiele auslaufend zu betrachten wiiren. Tektonisch wiirde dies die Rofnagneise an die Basis der
Schamser Teildecken der Margnadecke verlegen, und zwar in ungefihr dasselbe Niveau, wo weiter
siidlich die Malojagneise der Margnadecke gegen Norden ausfingern. Tatsiichlich ist die petrogra-
phische Ahnlichkeit der Augengneistypen des Rofnagneises mit den Malojagneisen gross.
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Diese Zuteilung der Rofnagneise zur Margnadecke war vielleicht zu weit gegriffen, und wir
miissen wohl versuchen, die komplizierte Tektonik der Rofnagneise im Verband mit der Suretta-
decke zu erkliren. Es ist moglich, dass die Anzeichen von Uberschiebungen und Verschuppung
an den Triaszonen sowie die tiefgreifende Einschniirung der Rofnagneislappen durch die Trias-
ziige und endlich die Uberschiebungskontakte zwischen Rofnagneis und (asannaschiefer darauf
hindeuten, dass urspriinglich die Rofnagneislappen einfache, iibereinandergeschobene Schuppen
darstellten, voneinander getrennt durch Trias, die teilweise ausgewalzt und abgerissen war. Im
Sinne der von R. Sraus postulierten Zuriickkimmung des Riickens der Surettadecke wiren diese
Schuppen spiter nach rickwirts umgebogen und teilweise zusammengelegt worden (Lappen des
Piz Grisch).

[1l. Margnadecke.

Von den siidlichen Auslaufern der Malojagneise, die einen Teil des kristallmen Kernes der
Margnadecke darstellen, setzen sich die in Teildecken aufgelésten Sedimente der Margnadecke nach
Norden fort (Spezialkarte 97). Deren Unterlage bilden vorerst die Schiefer des Avers (Surettadecke)
und hierauf die Rofnagneise und endlich im Gebiet des Schams die Biindnerschiefer des Tomiil-
lappens. Die im Schams auftretenden Teildecken gehiren nach der Ansicht des Verfassers im wesent-
lichen drei Einheiten an.

a) Spliigener Kalkberge-Gurschus-Weissbergzone.

Im Avers (Spezialkarte 97) tiberlagert die Triaszone des Averser Weissberges als tiefstes Glied
der Margnadecke das Mesozoikum der Surettadecke (Schiefer des Avers). Diese Zone lisst sich von
Juf an nordwiirts verfolgen. Sie bildet einen ersten michtigen Wulst im Averser Weissberg, setzt sich
dann stark verdimnt zum Piz Alv fort und schwillt wiederum wulstartig an im Gurschus (Profil 111,
Spezialkarte 114 B). Hier endet die Weissbergzone. Thr stratigraphisches Aquivalent im Westschams
bildet die ausgedehnte Masse der Spliigener Kalkberge. Der iiberaus verwickelte Bau der-
selben ist am besten aus den Profilen ersichtlich (Profile VIII—XV, Spezialkarte 114 B). Die Splii-
gener Kalkberge sind aus einer Anzahl unzusammenhiingender verkniillter Stiicke, die teilweise
durch verschiirfte Linsen und Lamellen von rofnagneisihnlichen Gesteinen, Rauhwacke und Ser-
pentin getrennt sind, zusammengesetzt. Im grossen und ganzen lassen sich drei Hauptstiicke unter-
scheiden:

1. Ein nordliches, das eine liegende Falte darstellt, umfasst die Grate der Pizzas d’Annarosa-
(ufercalhorn und Punkt 2641.

2. Siidlich davon erstreckt sich ein zweites Stiick von Weisshorn-Alperschellihorngrat gegen
Alp Steilen, wo es auskeilt. Dazu ist auch das verschuppte Steilerhorn zu rechnen.

8. Zum siidlichen Stiick gehoren Teurihorn-Kalkberg.

Die tektonische Stellung der Spligener Kalkberge ist etwas verschieden von der der Averser
Weissberg-Gurschuszone. Im Westschams liegen die Spliigener Kalkberge iiber der Gelbhorndecke,
wiithrend im Ostschams der Gurschus als tiefste Einheit der Margnadecke von letzterer iiberlagert ist.
Die iibermissige Verknetung der Spliigener Kalkberge und des Gurschus lassen jedoch vermuten,
dass diese Kinheiten passiv transportierte und verwalzte Schubmassen darstellen, woraus die Ver-
schuppung mit andern Deckenteilen und der damit verbundenen Verschiebung der tektonischen
Lage verstéindlich ist.

Es befindet sich im Ostschams noch eine weitere diinne Lamelle von Spliigener Kalkbergtrias
in hoherer tektonischer Stellung als der Gurschus, nimlich 6stlich Bavugls zwischen der Gelbhorn-
decke und der Flyschdecke eingewalzt (Profil 1V, Spezialkarte 114 B).

Sowohl in den Spligener Kalkbergen als auch im Gurschus kommen mitgeschiirfte und en-
geklemmte Rauhwacke, Serpentin und rofnagneisihnliche Gesteine vor. Infolge der Zugehorigkeit

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 64, 4
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der Spliugener Kalkberge zu der Margnadecke sind auch die eingewalzten kristallinen Gesteine am
ehesten vom Kristallin der Margnadecke herzuleiten, und zwar von den ebenfalls rofnagneiséhnlichen
Malojagneisen.

b) Gelbhorndecke.

Die Gelbhorndecke zeigt schon eine viel ruhigere Lagerung als die Spliigener Kalkberge und
die Weissbergzone. Zwischen letzterer und der Flyschdecke beginnt sich die Gelbhorndecke im
(rebiet des Averser Weissherges (Spezialkarte 97) deutlich zu entwickeln und lisst sich dann im Han-
genden der Weisshergzone bis zum Gurschus verfolgen. Nordlich davon iiberlagert sie direkt den
Rofnagneislappen von Andeer und noch weiter nérdlich und im Westschams liegt sie, als Deck-
falte ausgebildet, auf der Biindnerschieferunterlage. Im Ostschams endet die Gelbhorndecke in einer
deutlichen Stirnumbiegung (Profil I1I, Spezialkarte 114 B), die nordostlich von Reischen unter das
Muttnerhorn einsticht und 6stlich von Mutten wieder zutage tritt. Dort umrandet die Nordfront der
Gelbhorndecke das Fenster der «Viamalaschiefer », zwischen Solis und Tiefenkastel (11 und Spezial-
karte 94 K).

Auch im Westschams ist die Stirn der Gelbhorndecke deutlich sichtbar auf Alp Nursin siidlich
des Piz Beverin. Sie ist hier als Deckfalte mit verschupptem Riicken (Piz Tarantschun, Runal, Pro-
tile VIII, IX, Spezialkarte 114 B) entwickelt. Starke Verschuppung ist dann besonders auch direkt
vor den Spligener Kalkbergen im Gebiet der Muotaulta zu beobachten (Profile XI, XTI, Spezialkarte
114 B). Wie schon erwiihnt, verliuft die Gelbhorndecke im Westschams unter die Spligener Kalk-
berge. Grosstenteils stark ausgewalzte Reste von Rauhwacke, Dolomit, Liaskalk und Breccien
streichen beinahe rund um die Spligener Kalkberge an deren Basis aus. Die Beziehungen der
beiden tektonischen Einheiten sind am besten aus den Profilen IX bis XV (Spezialkarte 114 B)
ersichtlich.

Was die Fortsetzung der Gelbhorndecke nach Siiden betrifft, so wurde bereits erwihnt, dass
diese bis ins Gebiet des Averser Weissberges erkennbar ist. Die auf Spezialkarte 97 von R. Staus
ostlich iiber dem Piz Alv angegebenen Biindnerschiefer (Sg) gehoren zu der jingern Serie der Gelb-
horndecke, ebenso die als Tertidirflysch markierten Gesteine westlich von Punkt 2751 (siidlich von
Saletscha).

c) Flyschdecke.

Die Flyschdecke lisst sich von Juf im Avers (Spezialkarte 97) lings der Basis der Plattadecke
nach Norden verfolgen. Im Ostschams liegt sie auf der Gelbhorndecke, doch tberfihrt sie deren
Stirn und uberlagert auf der Muttnerhohe direkt die Beverinschiefer der Schieferunterlage, davon
geschieden durch einen dinnen Rauhwacke-Gipszug, der von der Stirn der Gelbhorndecke um den
Nordfuss des Muttnerhorns herumliuft.

Fine tektonische Trennung der zwei Schieferserien, welche die Flyschdecke im Ostschams zu-
sammensetzen, der Muttnerhornschiefer und der Curveérschiefer, ist frither versucht worden und
fithrte zu der Zuteilung der Curveérschiefer zu der obersten Teildecke der Margnadecke, der Platta-
decke. Die Trennungslinie war auf einige Marmorlinsen basiert, die als eingewalzte Triasfetzen gedeutet
wurden. Der Verfasser betrachtet jedoch diese Marmore als normale Einlagerungen der Serie, doch
soll darauf hingewiesen werden, dass sich in der Nihe der Grenze zwischen Curver- und Muttner-
hornschiefer oft stark zertriimmerte Gesteine, wie Serpentin und Gabbro, finden. Trotzdem scheint
es richtiger zu sein, die beiden Schieferserien in die Flyschdecke zusammenzufassen, was auch mit den
Resultaten der Untersuchungen von Orr (11) iibereinstimmt.

An der Basis der Flyschdecke findet sich eine diinnere Zone von Flyschgesteinen, die von der
Hauptmasse der Flyschdecke tektonisch abgetrennt ist durch Einlagerungen von mylonitischen rofna-
gneisihnlichen Lagen, die tektonisch eingewalzt sein miissen (Profile I—IV, Spezialkarte 114 B).
Diese Mylonite lassen sich von Alp Foppa bis Alp Taspin verfolgen. Sie diirften, wie die Gneisfetzen
in den Spligener Kalkbergen, am ehesten von den Malojagneisen herzuleiten sein.
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Im Westschams ist eine Schieferlinse im Gebiet des Piz Calandari zwischen der Gelbhorndecke
und den Spliigener Kalkbergen ebenfalls zur Flyschdecke gezihlt und als eingewickelte Schuppe
aufgefasst (Profile VIII, IX, Spezialkarte 114 B). Hs wire auch denkbar, dass diese Schiefer der
jungern Serie der Gelbhorndecke angehdren kénnten.

IV. Piz Toissa-Klippe (Aeladecke).

Am Ostrand der Karte, der Flyschdecke aufgelagert, liegt der westliche Teil der unterostalpinen
Toissaklippe. E. Orr hat dieselbe kartiert (Spezialkarte 94 E) und eingehend beschrieben (11). Die
Toissaklippe stellt einen isolierten westlichen Auslidufer der Aeladecke dar.

V. Altere tektonische Interpretationen.

Es sei hier nun noch hingewiesen auf die tektonischen Interpretationen fritherer Beobachter,
die die Geologie des Schams im Lichte der Deckentheorie behandelten.

0. WELTER (21) unterschied im Westschams fiinf tektonische Serien, die er als Decken betrachtete,
und suchte diese in das von (. STEINMANN gegebene Deckenschema Graubiindens einzufiigen. Zur
Serie I gehéren die Biindnerschiefer der Schieferunterlage. Serie II—IV (untere Klippendecke, obere
Klippendecke, Brecciendecke) sind in der Gelbhorndecke vereinigt. Schon Zvy~pern (25) erkannte,
dass diese drei Serien zur selben tektonischen Einheit gehéren. Werrers Serie V umfasste die Spli-
gener Kalkberge und wurde von ihm mit der ostalpinen Decke parallelisiert.

H. Mever (9) stellte im Ostschams dhnliche Vergleiche an wie WeLTER im Westschams. Er
parallelisierte die Zone der untern Breccie und die Zone der Marmore mit der Klippendecke, die Zone
der obern Breccie (Muttnerhornserie) mit der Brecciendecke, die Zone der Ophiolithe (Curvérschiefer)
mit der rhiitischen Decke und den Gurschus mit der ostalpinen Decke. Der Verfasser stellt die Zone
der Marmore, die Zone der untern Breccie-und den basalen Teil von MEYERS Zone der obern Breccie
(Trias-Lias) zusammen in die Gelbhorndecke, die Schiefer der Zone der obern Breccie (Muttnerhorn-
schiefer) und die Zone der Ophiolithe (Curveérschiefer) in die Flyschdecke.

¥. Zy~orn (25) deckte die Irrtiimer der Parallelisationsversuche von WELTER und MEYER auf.
Er erkannte die Zugehorigkeit der in ostalpinihnlicher Fazies ausgebildeten Spligener Kalkberge
und Gurschus-Weissbergzone zum penninischen Deckenkomplex. Er unterschied im Schams die
Schamserdecken (Spliigener Kalkberge-Gurschus-Weissbergzone und Gelbhorndecke), ferner die
Priitigaudecke (Teil der Muttnerhornserie) und die rhiitische Decke (Curveérschiefer). In die rhitische
Decke zog er auch die heutige Plattadecke ein, wihrend wir heute die Muttnerhorn- und Curvérserie
zur Flyschdecke rechnen, die von der Plattadecke weiter im Siiden iiberlagert wird.

E. Bemerkungen iiber die Ausbildung des Quartérs.

Die Reste der diluvialen Uberdeckung der Hinge des Schamsertales deuten auf Ver-
gletscherung von Siiden her, die hauptsichlichsten erratischen Gesteine sind Rofnagneise, Marmore
und Dolomite.

Val Nandro, am Sidostrand der Karte, zeigt Mischung von Schamser- und Aversermorine
mit Juliermoriine. Kine dhnliche Mischung findet auch zwischen Ober- und Unter-Mutten statt. Die
Moriinen von St. Albaneus und Graschenna éstlich der untern Viamala enthalten Schamsermaterial.

Nordlich des Piz Beverin im Gebiet des Glaspasses und Heinzenberges zeigt die Moréine einen
auffallenden Reichtum an Material aus den Spliigener Kalkbergen, und es ist daraus zu schliessen,
dass bei der letzten Vergletscherung die Gletscher des Safientales den Glaspass iiberflossen.

Neben diesem Morinenmaterial der letzten regionalen Vergletscherung trifft man noch hiufig
auf Reste von spiiterer lokaler Vergletscherung in Form von Lokalmorinen, die zum Teil auf dilu-
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vialem Schutt aufgebaut sind; so vor allem auf dem breiten Hang des Westschams, wo Wiille lokaler
Morinen bis gegen Donath hinuntergreifen.

Rundhéckerlandschaften sind hauptsichlich im Gebiet der Rofnagneise und C(asanna-
schiefer ausgebildet.

Die hohern Alpentiler auf beiden Seiten des Schamsertales bilden hochgelegene, flache Mulden
und zeigen eine ziemlich konstante mittlere Hohe von 2200 m. Sie sind als Reste eines hochgelegenen
alten Talsystemes zu betrachten. So liegen im Ostschams von Norden nach Siiden auf dieser
Héhe Alp Taspin, Alp Neza, Alp Tobel-Alp Andies, Alp Moos und im Westschams Alp Tumpriv, Alp
Annarosa und Cufercalalp. Infolge der tiefen Lage der heutigen spitdiluvial iibertieften Erosions-
basis schneiden die Alpbiiche in riickliufiger Erosion in diese Alpentiler ein; auf der Karte tritt dies
besonders schon auf Alp Annarosa hervor. Hier ist die Schlucht des Fundognbaches heute bis Crap
bei Curtginatsch vorgedrungen, wo der Bach von dem flachen alten Talboden der Alp Annarosa in
das jiingere schluchtartige Tal eintritt. Siidlich Vallatscha liuft ein Mordnenzug eines frithern lokalen
Gletschers in dieses Tal hinunter.

Im Gebiet Lai da Vons-Alp Durnaun sind deutliche Spuren eines alten Talsystemes bei 1800 m
Héhe erhalten. So liegt der Lai Lung auf Alp Durnaun in einem Stiick einer alten Talrinne, direkt
in der nordlichen Verlingerung des Surettatales tiber die 500 m tiefer gelegene Rofnaschlucht hinweg.

In den heutigen Talboden, hauptsichlich bei Sufers und bei Andeer, finden sich Reste alter
Schotterterrassen, die sich wenig iiber die gegenwiirtig tiefsten Talsohlen erheben. Teilweise sind diese
Terrassen iiberlagert von jingstem Morinenmaterial, teilweise von Schuttkegeln oder Gehénge-
schutt. Wahrscheinlich handelt es sich um spétdiluviale Schotterbildungen, moglicherweise der
Niederterrasse entsprechend, und der Verfasser mochte daher die Bemerkung auf der Kartenlegende,
wo diese diluvialen Schotter als «iiltere» (qs) bezeichnet werden, korrigieren.

Eine weitere Korrektur auf der Karte bezieht sich auf das Gebiet von Punkt 1103 nérdlich von
(Clugin. Ostlich von Punkt 1108 sollte das Feld, das den Anriss iiber dem Rhein umgrenzt und auf der
Karte unausgefillt blieb, als jungdiluvialer Bergsturz markiert sein. Es handelt sich hier um eine Stelle,
die auf fritheren geologischen Karten als Rauhwacke-Gips-Vorkommen vermerkt ist. Die Untersuchung
des steilen Anrisses, der von der Landstrasse iiber den Rhein hinweg gut sichtbar ist, hat ergeben,
dass das dort aufgeschlossene Material aus einem Durcheinander von verrutschten und aufgelockerten
Ton- und Kalkschiefern, Blocken und Brocken von Marmor, Morinenmaterial und Rauhwacke be-
steht, durchsetzt von weissen Sinterbildungen. Der Verfasser betrachtet dies als Reste eines jung-
diluvialen Rutsches und ist der Ansicht, dass die ganze Anhohe von Punkt 1103, die auch topographisch
einen Vorsprung bildet, aus verrutschtem Material besteht.

Auch die kleine, aus Blocken von Rofnagneis zusammengesetzte Anhohe der Kirche von Andeer
scheint ein Rest élteren quartiren Schuttes zu sein.

In der Viamalaschlucht sind von A. Buxrorr jungdiluviale, von Morine zugeschiittete Klammen
entdeckt und beschrieben worden (1). In geringerem Masse finden sich Spuren dhnlicher alter Tal-
liufe auch andernorts im Kartengebiet. Bei Sufers, wo ein alter Rheinlauf auf der Nordseite des Gneis-
riickens des (restawaldes verlief, ferner beim Dorf Innerferrera, das wahrscheinlich iiber einem alten
Rheinbett liegt. Das rechtsrheinische Ende der Rheinbriicke von Innerferrera ruht auf einem an-
stehenden Gmeispfeiler, an dessen Riickseite eine alte, verschiittete Talrinne liegt.

Jimgere und rezente Rutschungen und Bewegungen, die immer wieder aufleben, sind
in den Schiefergebieten des Schams verbreitet, vor allem auf den in der Fallrichtung der Schiefer
gelegenen Hiingen des nordlichen Teiles des Westschams. Auch Rongellen liegt auf einer versackten
Schiefermasse. Von viel grosserem Ausmass als im Schams sind die Rutschgebiete auf dem West-
hang des Safientales, die teilweise zur Verriegelung des Tales gefithrt haben (3).

Der steile Osthang des Schamsertales zeigt Neigung zur Bildung von Riifen. Schuttkegel und
(tehiingeschuttbildungen finden sich naturgemiss weit verbreitet. Besonders ausgeprigt sind die letz-
tern in den Spliigener Kalkbergen und am Gurschus, die ruinenhaft aus steilen, hohen Schutthalden
herausragen. Die Bildung kleiner Schneehaldenmorinen am Fuss der Schutthinge ist hier vor allem
auffillig.



Schliesslich sei noch auf die auffallend regelméssige Gipfelflur der Schamsergebirge hin-
gewiesen. Die Karte zeigt, aus wie sehr verschiedenen tektonischen und stratigraphischen Elementen
diese Gebirge zusammengesetzt sind, und doch liegen fast simtliche Hohen der Hauptgipfel im Inter-
vall 2830—3050 m.

Die folgende Liste der Hohen in tektonischer Anordnung veranschaulicht dies:

Surettadecke Piz Timun 3210
Piz della Palu 3175
Surettahorn 3031
Piz Por 3033
Piz Grisch 3048
Spligener Kalkberge-Gurschus  'Teurihorn 2977
Weisshorn 2992
Alperschellihorn 3045
Steilerhorn 2983
Pizzas d’Annarosa 3002
Gurschus 2885
Piz Alv 2858
(relbhorndecke Gelbhorn 3039
Piz Tuff 2834
Flyschdecke Piz Curver 2976
Schieferunterlage Piz Beverin 3002
Bruschghorn 3044

F. Mineralquellen.

1. Die Quelle von Pignieu-Andeer tritt auf dem Schuttkegel von Pignieu offenbar vom Kon-
takt zwischen Rofnagneis und Schiefer heraus. Die Quelle liefert ein Wasser von folgender Analyse:

Analyse der Mineralquelle von Andeer-Pignieu.
Analytiker: NussBERGER und His, 1909.
Spezifisches Gewicht: 1.00276 bei 15° (¢ bezogen auf Wasser von 15° (.
Temperatur: 18.3° C.

In 1 kg Mineralwasser sind enthalten:

Kationen: Gramm Milli-Mol ‘f&?&‘fﬂgg&
Kalium-Ion (K'). . . . . . . . 0.00689 0.176 0.176
Natrium-Ton (Na’). . . . . . . 0.01267 0.549 0.549
Ammonium-Ion (NH,"). . . . . 0.00003 0.002 0.002
Caleium-Ton (Ca’) . . . . . . . 0.5747 14.331 28.662
Strontium-Ton (Sr') . . . . . . 0.01185 0.135 0.271
Magnesium-Ion (Mg”) . . . . . 0.0587 2.4105 4.821
Ferro-Ion (Fe'') . . . . . ... 0.00249 0.044 0.089
Aluminium-Ion (AI'"") . . . . . 0.00006 0.002 0.007
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Anionen: Gramm Milli-Mol Xl(lllll;g::{: rllltle
Chlor-Ton: (C1Y).cz, + s s w5t 0.0044 0.124 0.124
Salfat-Ton (BO™) - . . . . ¢ & 1.4990 15.604 31.209
Hydrokarbonat-Ion (HCO,) . . 0.1979 3.244 3.244

2.36869 36.6215 34.577
Borséure (meta) (HBO,) . . . . 0.00105 0.0238
Kieselsdure (meta) (H,510,) . . 0.0133 0.169
2.38304 36.8143
Freies Kohlendioxyd (CO,) . . . 0.010 0.228
2.39 37.0423
Das Mineralwasser entspricht somit in seiner Zusammensetzung ungefiihr einer Losung, welche
in 1 kg enthélt: Cramr
Ohforkalinim (KOLy . -+ 5 2 oo e e 5 % w5 0.0091
Schwefelsaures Kalium (K,S0,). . . . . . . . . 0.00465
» Natrium: (NaghOQg):. . . o . o 0.0391
Chlorasmmoniam (NHCI) . . . . « = <. « . <& 0.00009
Schwefelsaures Caleium (CaSO,). . . . . . . . . 1.9514
» Magnesium (MgSO,) . . . . . . . 0.1166
Doppeltkohlensaures Magnesium [Mg(HCO,),]. . .  0.2109
» Strontium [Sr(HCO,),] . . . 0.02835
» Eisenoxydul [Fe(HCO,),] . .  0.0079
Schwefelsaures Aluminium [Al,(SO4)s] . . . . . . 0.00038
Borsédure (meta) (HBO,) (HBOy) . . . . . . . . 0.00105
Kieselsidure (meta) (H,S810,) (HyS104) . . . . . . 0.0133
2.3828
Freies Kohlendioxyd (COy) . . . . . . . . . . . 0.01
2.39

Die Radioaktivitit des Mineralwassers betrigt 0.5 M. L.

2. Auf Alp Annarosa treten aus Rauhwacke an der Basis der Gelbhorndecke bei Il Bogn
(Bad) eine Anzahl stark eisenhaltiger Quellen hervor. Der Name weist darauf hin, dass diese Quellen
frither bekannt waren und wohl auch beniitzt wurden. Sie lagen am rémischen und mittelalterlichen
Saumweg, der vom Rheinwald via Sufers-Lai da Vons-Promischur-Alp Annarosa-Summapunt (nord-
lich von Lohn) nach Thusis fithrte.

(. Erzlagerstatten.

In verschiedenen tektonischen Einheiten des Schams finden sich Erzlagerstitten verschiedener

Art, nimlich

1. Bisen- und Manganerzlagerstitten des Val Ferrera und Surettatales in der Rofnagneismasse
der Surettadecke und in der Weissbergzone;
Silberfahlerzlagerstitten von Gruaba (Ursera), nordlich von Ausserferrera in der Rofna-
gneismasse;
3. silberhaltige Bleiglanzlagerstitten von Alp Taspin in der Gelbhorndecke;
4. silber- (und gold-?) haltige Kupferkiesvorkommen des Val di Lei in den Casannaschiefern

der Surettadecke.

!.\'.4



Von diesen Lagerstitten sind die wichtigsten die Fisen- und Manganerzlager des Val Ferrera,
die in neuerer Zeit von ArNoLp Heim (31, Literatur iiber die Erzlagerstitten) und vom Verfasser (30)
geologisch untersucht worden sind. Fs moge hier eine kurze Zusammenfassung der Geologie dieser Erz-
vorkommen folgen; sie ist zum Teil wortlich der eben zitierten Arbeit des Verfassers entnommen,
ebenso die nachfolgenden Figuren.

I. Die Eisen- und Manganerzlagerstitten.

Die Eisen-Manganerzlagerstitten gehoren zu zwei Gruppen, je nachdem sie im Rofnagneis oder
in der Trias liegen.

Bemerkenswert ist es, dass im Ferreratal die Lagerstitten im Gneis auf den Lappen des Piz
Grisch beschrinkt sind. — Die an den Kalk gebundenen Lagerstitten liegen in der Decktrias des
Gmeislappens des Piz Grisch (vgl. Profil VI der Profiltafel, Spezialkarte 114 B), finden sich aber auch
in der tektonisch hoheren Gurschus-Averser Weissbergzone, im Piz Alv und Schmorrasgrat.

Fin weiteres Vorkommen findet sich in den Marmoren der Danatzalp siidlich von Spliigen.

a) Lagerstiatten im Gneis.
1. Sutt Foina.

Siidlich der Alp Sutt Foina ob Ausserferrera findet sich zwischen 2110 und 2160 m ii. M. eine
Gruppe von Siderit-Lagerstitten, die auf einem alten Knappenweg von den Alphiitten aus
erreichbar sind. Sie liegen flozartig in der Gneisplatte, die sich auf das Nordende der Triastafel von
Fianell (nérdlich des Piz Mazza) legt. — Der Erzkorper schwillt stellenweise bis 8 m an und stellt ein
mehr wulstartiges, diskordantes Gebilde dar.

Der Erzkorper hat den Charakter einer epigenetischen Lagerstitte.
Das Erz ist durchweg Siderit, mehr oder weniger reichlich mit Quarz vermengt.

Die Erzstufen bilden ein feinkorniges, kristallines Gemenge von brauner bis gelblichweisser Farbe.
Sekundiires Brauneisen impriigniert die ganze Masse oder bildet dicke Krusten.

Abbau: Im Westen (2130 m) tritt das Lager direkt an die Oberfliche und wurde auf 60 m Linge
ausgebeutet. Gutes Erz enthilt bis 83 % Fe.

Im Osten (2160 m) hat der Ausbiss eine mittlere Michtigkeit von 2 bis 4 m und wurde auf 100 m
Linge mittels eines Schlitzes von 6 bis 10 m Tiefe und 2 bis 4 m Breite'von oben angeschiirft und
abgebaut. Am Ostende, wo das Lager auf 8 m Michtigkeit anschwillt, begann man mit dem
Vortrieb eines Stollens.

2. San Martin-Mutalla.

Bine zweite vererzte Zone liegt im Rofnagneis auf der linken Rheinseite nérdlich des Triaszuges
von San Martin, etwa 80 m iiber der Gneis-Triasgrenze. Sie lisst sich verfolgen vom Rhein ausser-
halb der Fisenschmelze gegen Siidwesten itber San Martin-Mutalla bis auf 2530 m . M. oberhalb des
kleinen Sees von Mutalla sura.

Wiederum sind die Méchtigkeiten des Frzes recht verschiedene, im Mittel 1 bis 2 m, im Maxi-
mum 4 bis 5 m, und die Gestalt des Erzkorpers ist eine sehr unregelmiissige. Die Erzfithrung der Zone
ist im Ausbiss oft giinzlich unterbrochen.

Als Erze treffen wir sowohl Siderit wie Himatit. In den Abbauen'von San Martin findet sich
hie und da Pyrit; auf Mutalla wurden im Himatit Rhodonit und ein wenig Manganerz beobachtet.
Eigentiimliche, fiir die genetische Deutung der Lagerstitten bedeutungsvolle, skarnartige Mineral-
aggregate begleiten das Erz oft nesterartig, oft auch salbandartig.

Diese bestehen vorwiegend aus Quarz, Glimmer und Pyroxen, wobei das eine oder andere
Mineral iiberhand nehmen kann.
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Durchaus neuartig ist das Auftreten eines Pyroxens, der ein hellgriines, monoklines Mineral

darstellt, das chemisch und optisch dem Aegirin am néchsten steht (30, Literatur Erzlager-
stiitten). Das Mineral ist noch nicht vollstindig diagnostiziert.
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Fig. 1. Sideritlager San Martin. Fig. 2. Erzausbiss Mntalla.

Abbau: Uberall, wo die Ausbisse nicht unter Schutt liegen und einigermassen verwertbares
Erz zeigen, haben die Alten mit tonligigen Schlitzen ausgebeutet. Die hichsten Schiirfungen finden
sich bei 2400 m, die Reste der obersten Knappenhiuser auf 2300 m.

Die Erze wurden unten am Rhein verhiittet. Davon zeugen noch die Ruinen der Aufbereitungs-
anlage sowie zweier am Rheinufer gelegenen, zerfallenen Ofen.

Der bedeutendste Abbau, der von San Martin, ist ein 150 m langer, 8 bis 12 m tiefer ton-
ligiger Schlitz zwischen 1560 und 1590 m . M.

In den auch auf der Siegfriedkarte eingetragenen Fisengruben von Mutalla sura bei 2100 m
it. M. wurde hauptsichlich gutes Himatiterz von aber 60 9, Fe bei einer Miichtigkeit von 1 bis 1,; m
gewonnen. Die hochwertigen Héimatiterze haben ein spezifisches Gewicht von 38,; bis 3,q.

Weiter oben befindet sich noch ein weiteres Dutzend alter Abbaustellen, Pingen und Schlitze,
in denen Siderit und Hiamatit bis zu 1 m Michtigkeit ausgebeutet wurden.

3. Val Sterla.

Auf der rechten Seite des mittlern Val Sterla, auf 2050 m i. M., findet sich ein weiteres kleines
Sideritlager mitten im Gneis. Es ist von der oberen Hiitte von Samada sura (1934 m) aus auf
einem alten Knappenweg zugiinglich. Der Ausbiss ist zirka 200 m lang, die vererzte Zone 2 bis 2,, m
miichtig. Das Streichen ist N 66° W, das Fallen 27° NNE.

4. Samada.

Auf der rechten Seite des Val Ferrera, nordlich Innerferrera, 290 m iiber der Talsohle, befindet
sich am Wege nach der Alp Samada bei 1720 m ii. M. das Sideritlager von Samada. s liegt am Kon-
takt von Gneis und Trias.

Der Ausbiss hat eine Linge von etwa 15 m und eine maximale Miichtigkeit von 5 m. Rechts und
links fingert das Erz im Gmeis aus.

Wie bei den iibrigen Erzlagern im Gneis besteht der Erzinhalt auch hier hauptsichlich aus
Siderit mit Quarz als Begleitmineral. Ks wurde darin auch ein geringer Mn-(Gehalt nachgewiesen.
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An der Grenze gegen den Kalk liegt an der Basis des
Hauptlagers eine bis 80 cm michtige, diskordant am Marmor
absetzende und mit diesem verfingerte, skarnartige Erz-
bildung. Sie besteht hauptsichlich aus Magnetit und
H#ématit neben Quarz und grimem Pyroxen.

Der Abbau des Hauptlagers von Samada geschah
mittels einer tonligigen Pinge auf etwa 15 m Breite. Im
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ganzen handelt es sich hier wiederum um ein Erzvorkommen ”’726%
von sehr beschrinkter Ausdehnung. =

5. Surettatal.
Im Surettatal setzen die Siderite in der Nihe der Trias-
. . S
grenze im Gneis des Seehorns auf und wurden auf etwa %

2350 m im Nordostgrat des Seehorns mittels eines Stollens

: . : Fig. 3. Sideritlager Samada. 1720 m ii. M.
abgebaut. Die Krze wurden in der Sufner Schmelze verhiittet. " R )

b) Lagerstiatten in der Trias.

In diesem Abschnitt sind diejenigen untereinender analogen Lagerstiitten, die in den Gesteinen
der Trias oder auf Uberschiebungsflichen zwischen Triasserien aufsetzen, zusammengefasst.

Ihr Inhalt besteht aus oxvdischen Frzen, Himatit einerseits, Hausmannit andererseits.
Siderit kommt hier nicht vor.

1. Fianell-Piz Mazza-Oberes Val Sterla.

In der zwischen dem Gneis des Piz Grisch und der Alp Samada eingeklemmten, im siidlichen
Teil stark verfalteten Trias von Fianell-Piz Mazza-Oberes Val Sterla befinden sich die bedeutendsten
Himatitlagerstitten des Val Ferrera. Spuren der Vererzung sind in der betreffenden Zone hiufig,
hie und da tritt aber das Erz in grosserer Menge als linsenartige, seltener schichtige Einlagerung auf.

Das wichtigste Irz ist der Hamatit, der aber stets einen bedeutenden (rehalt an Quarz auf-
weist, wodureh die Qualitit des Erzes grosstenteils ungiinstig beeinflusst wird. Der Eisengehalt des
guten Krzes steigt dann gewohnlich nur wenig iber 40 9.

In geringem Masse findet sich auch Manganerz, teils als Rhodonit, teils als Hausmannit mit aber
30 9%, Mangan.

An den Enden fingern die Iirzausbisse gewéhnlich in den Marmor aus, wobei schliesslich spirliche
schwarze Schmitzen noch die seitliche Fortsetzung des Flozes bilden. Sie zeigen einen eigentiimlichen,
skarnartigen Mineralbestand, ndmlich ein Gemisech von Hiématit und einer dinnstengeligen,
schwarzen, oft strahlig angeordneten riebeckitartigen Na-Hornblende. Letztere findet sich auch
einzeln in den an die Hamatit-Hornblendeschmitzen angrenzenden Gesteinspartien.

Das Vorkommen von Na-Hornblende, deren Entstehung zweifellos mit der Erzbildung zusammen-
hiingt, beweist also, dass auch hier wie in den Lagerstitten im Gneis bei der Bildung des Erzes neben
dem Eisen und Mangan ein gewisser Na-(iehalt eine Rolle spielte. s fehlt daher auch der égirinartige
Na-Pyroxen, den wir aus den Lagerstiitten des (ineis kennen, in denen des Kalkes nicht. Er findet
sich beispielsweise an der Basis des ostlichen Flozes von Fianell in einem miirben, braunen Gestein.

Abbau: Die wichtigsten Lagerstitten von Fianell-Piz Mazza finden sich im nérdlichen Teil
des Reviers auf der nach Nordwesten abfallenden Kalkdolomitplatte von Fianell nordlich des Piz
Mazza. Der ostliche Ausbiss liegt auf einer Héhe von 2300 m . M., hat eine Liinge von etwa
200 m und in seinem nordlichen Teil eine maximale Michtigkeit von 9 m. Ein zweiter, zirka 500 m
langer Zug von Ausbissen findet sich auf der westlichen Hilfte der Triastafel von Fianell. Beschatfen-
heit und Erzinhalt der Lagerstitte sind dieselben wie bei dem 6stlicheren Floz. Diese Lagerstiitten-
gruppe wurde an vielen Stellen ausgebeutet. Nur an einer einzigen Stelle hat das Frzfloz eine Dicke
von etwa 6 m auf 40 m Linge. Es wurden im ganzen ungefiihr 1000 t abgebaut.

Beitriige zur geol. Karte der Schwelz, n. ¥, Liefe. 64. -
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Iitwas weiter siidlich befindet sich ein Floz auf 2480 m mit 1-—1,; m Michtigkeit, wo in drei
Pingen wenig Erz gewonnen wurde.

Nordostlich des Gipfels des Piz Mazza, auf 2760 m bis 2800 m, finden sich im Rétidolomit Erz-
lagen auf einer Strecke von 100 m Linge. Die Michtigkeit betrigt an einer Stelle 1,, m. Das Floz
wurde hier auch von den Alten angeschirft.

Im oberen Val Sterla, auf der linken Tobelseite, liegt im Marmor ein nicht leicht zuging-
liches, etwa 200 m langes Erzfloz mit Manganerznestern, dessen Ausbiss aus dem Tobel von 2410 m
gegen Sudosten bis 2520 m ansteigt, dort umbiegt und dann nordwirts wieder auf 2510 m abfillt.
Die grosste Michtigkeit betrigt 3 m. ;

2. Sehmorrasgrat (Piz Alv).

Die Himatitlagerstitten des Schmorrasgrates westlich der Alp Schmorras liegen teils auf,
teils schon jenseits der Grenze der Landschaft Schams auf dem Boden des Oberhalbsteins. Der drei-
teilige Grat bildet das tektonische Bindeglied zwischen Averser Weissberg und Gurschus.

Das Erz ist im allgemeinen bedeutend besser als dasjenige von Fianell und enthiilt bis 60 9, Fe.

Im siidlichen Gratstiick mit dem Piz Alv ist die obere Trias (graue schieferige Kalke, Mar-
more und Dolomite) zirka 600 m norddstlich des (zipfels bei 2700 m ii. M. auf eine Linge von etwa
100 m und mit einer Michtigkeit von zirka 20 m eisenschiissig. An wenigen Stellen ist das Roteisen
flozartig zu kompakterem Erz verdichtet und wurde abgebaut. Das eine F16z von zirka 20 m Liinge
hat im Maximum 2 m Méchtigkeit im Ausbiss.

Eine etwas tiefere Dolomitbank ist auf 100 m Linge stark eisenschiissig und an vier Stellen
angehauen. Auch hier finden wir wiederum die von Fianell bekannten Himatit-Hornblendeskarne.

Ungefihr 200 m nordéstlich zieht durch ein Télchen von Osten herauf ein Rauhwackezug, der
an der Basis eines iiberschobenen, nordlich davon gelegenen Triasstiickes liegt. Sowohl die Rauh-
wacke wie der hangende Kalk sind eisenschiissig und fiithren an einigen Stellen hochwertiges Eisenerz.

Ahnlich, jedoch reichlicher, ist die Hiamatitfiihrung im mittleren, 750 m langen Stiick des
Schmorrasgrates. Fin ziemlich konstantes, eisenschiissiges Niveau, das ringsum in die Luft ausstreicht,
enthiilt bis 0,5 m michtige kompaktere Erzfloze, die auf dem Riicken des Grates oft an der Ober-
fliche liegen und an mehreren Stellen ausgebeutet wurden. Im Norden, 2590 bis 2610 m i. M., haben
die Abbaue eine Linge von 120 m, auf der Gratmitte, 2620 m, eine solche von zirka 50 m.

Auch im nordlichen Gratstiick mit P. 2726 fithrt der Triaskalk am Gipfel ein Erzlager,

das ebenfalls abgebaut wurde.
7n erwihnen ist noch, dass die Marmore des Piz Alv in dessen Nordwand Bleiglanz fithren.

3. Starlera.

Westlich des Piz Starlera befindet sich auf 2400 m i. M. und 1000 m iiber der Talsohle ein
Lagerstittenzug von ganz eigenartiger tektonischer Stellung. Er liegt iiber dem siidwirts geschlos-
senen Gmneiskern des geschleppten Piz Grisch-Lappens auf einer Uberschiebungsfliche innerhalb
des Triasmantels des Gneises. Auf dieser Uberschiebungsfliche finden wir einerseits stark verknetete
Ton- und Kalkschiefer (Biindnerschiefer), Marmore und Rofnagneismylonite, andererseits Erz, das
lings der ganzen Uberschiebungsfliche deutlich an Marmor gebunden vorkommt und an einer Stelle
zu grosserer Michtigkeit anschwillt, im sogenannten Krzlager von Starlera.

Die Mylonite, die besonders schon im Hangenden und Liegenden dieses Erzlagers auftreten,
und die bei oberflichlicher Betrachtung noch einen stark verkneteten Gmeis vortiuschen, erweisen
sich unter dem Mikroskop fast ausschliesslich aus Caleit und Talk bestehend, und nur noch einzelne
Partien von weniger stark angegriffenem Gneisgefiige verraten, dass das Gestein einen myloniti-
sierten Rofnagneis darstellt. Zu diesen, tektonisch dusserst stark mitgenommenen Myloniten steht in
seltsamem (Gegensatz das Erzlager, das nur geringe tektonische Banspruchung zeigt, ein Beweis, dass
es den Uberschiebungsprozess kaum mitgemacht haben, sondern erst nachtriiglich auf der Uberschie-
bungstliche selbst entstanden sein kann.
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Dieses Erzlager von Starlera bildet einen linsenformigen Erzkorper von zirka 20 m Breite
und 8 m Dicke im Ausbiss. (Gegen das Innere der Grube nehmen Breite und Michtigkeit des Haupt-
lagers zu. Gegenwiirtig betriigt die letztere vor Ort — 30 m vom Eingang entfernt — zirka 10 m.

UUber minderwertigen rzgesteinen an der Basis folgt am Ausbiss ein 8 bis 4 m michtiges, vor-
zigliches Roteisenerz mit gegen 60 9%, Fe. Hochwertiges Manganerz (Hausmannit), dessen Mn-
(vehalt bis zu 55 %, anwiichst, findet sich in Nestern im FEisenerz.

Skarnartige Bildungen finden sich auch im Lager von Starlera, als Pyroxen-Hiamatit-Magnetit-
felse, wie wir sie aus den Erzlagern im Gmeis bereits kennen, dann auch als Granatgesteine mit
Mn-reichem braunem Granat.

An Stellen, wo Dislokationsmetamorphose und Kataklase besonders stark wirkten, finden wir
oft braunen Glimmer, der im Diinnschliff ebenfalls braun erscheint und pleochroitisch ist. Es ist ein

Querprofile a,b,c im Abstand von je 10 m
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Fig. 4. Eisen-Manganerzlager von Starlera, 2420 m i. M.

Mn-haltiger Glimmer, der bereits aus den Manganlagerstitten des Oberhalbsteins bekannt ist und von
F. P. MtLLeR beschrieben wurde (Zentralblatt fiir Min. usw., Jahrg. 1916, 5. 459).

Abbau: Die Alten bauten die Lagerstiitte auf FEisen ab. Es dirften wohl iber 1000 t Erz ge-
fordert worden sein. FEine Menge Abraum, zum grossen Teil aus Manganerz bestehend, liegt jetat
noch in der Grube, jahraus, jahrein in Eis gehiillt. Nach der Entdeckung des vorziiglichen Mangan-
erzes durch J. MArRkwALDER im Jahre 1917 wurde der Abbau von ihm wieder aufgenommen, eine
Seilbahn erbaut und bis 1920 zirka 500 t Erz zu Tal transportiert. Von Hand schied man daraus zirka
100 t Mn-reiches Frz zu 30 bis 40 %, Mangan, welches ausgefithrt wurde. — Fiir das Fisenerz hatte
sich wegen der hohen Transportkosten kein Absatz gefunden. Im Herbst 1920 wurde der Abbau wieder
eingestellt.

4. Bergwiesen.

Jeim Aufstieg aus den Bergwiesen zur Mine Starlera setzt bei 2250 m ii. M. zwischen Marmor
und Gneis Quarzit ein. Gehen wir diesem nach, so stossen wir bei 2260 m an der Grenze von Quarzit
(oben) und Marmor (unten) auf einen Erzausbiss, der etwa 80 m lang ist. Der Quarzit ist mit Hii-
matit imprigniert, letzterer reichert sich an der Basis zu einer kompakten, doch quarzreichen Rot-
eisenerzbank an, die bei 2280 m eine Dicke von etwa 1,5 m besitzt. Die Imprignation mit Erz greift
stellenweise auch auf den Marmor iiber. Bei 2260 m und 2280 m wurde von den Alten das Erz aller-
dings nur in geringem Masse ausgebeutet.

Den Kontakt von Quarzit und Marmor weiter nach Osten verfolgend, stossen wir noch auf mehrere
kleinere Erzausbisse, zuletzt bei 2430 m unmittelbar an der Umbiegung des Quarzits in den flachen
hangenden Schenkel der Gneisstirne.
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5. Danatzalp (siidlich Spliigen).

Spuren von Eisen- und Manganerz, begleitet von Rhodonit, wurden auch im Schutt der Mar-
more der Danatzalp gefunden. Der Erzausbiss ist nicht bekannt, wohl von Gehéngeschutt verhiillt.
Es ist anzunehmen, dass es sich um eine geringe Einlagerung von Erz im Marmor handelt.

¢) Zur Entstehung der Erzlager.

Die genauere Untersuchung ergibt, dass die Erzlager des Schams in iibereinstimmender Weise
epigenetischer Natur sind.

Die Sideritlager im Gneis z. B., die bei flichtiger Betrachtung konkordant in demselben zu
liegen scheinen, verraten bei plotzlichen Anschwellungen ihre Diskordanz; sie senden apophysenartige
Fortsiitze in den Gneis hinein. Die Grosse dieser « Apophysen» sinkt bis zu mikroskopischen Dimen-
sionen hinab. Hier ist unter dem Mikroskop deutlich festzustellen, dass das Erz nicht etwa auf Rissen
oder Spalten von dem Erzlager aus in das Nebengestein eingedrungen ist, sondern durch Verdridn-
gung der Gesteinssubstanz. Es ist ferner hervorzuheben, dass dieses Eindringen von Erz ungeachtet
der Textur des Gneises vor sich ging, mit andern Worten, dass es zweifellos jiingerer Entstehung ist
als die Bildung der Parallel- bzw. Flasertextur des Nebengesteins. Hand in Hand mit der Vererzung
fanden auch noch andere Mineralisationen am Nekbengestein statt, die sich zur Textur des letzteren
dhnlich verhalten. Dahin gehoren die skarnartigen Bildungen und eine hiufig zu beobachtende weit-
gehende Verquarzung des Gmeises in der unmittelbaren Nachbarschaft der Erzlager, wobei feinste
Quarztriimehen den Gneis kreuz und quer durchsetzen und die Feldspite auffallend stark mit Quarz-
einschliissen in oft schon konzentrischer Anordnung angefiillt sind. Figenartig sind auch Nester von
Quarz-Albitgefiigen, die das Gmeisgefiige unter vollstindiger Missachtung seiner Textur durchsetzen.

Zur Erklirung der Vererzung und deren Nebenerscheinungen ist an eindringende Liésung von
hoher chemischer Wirksamkeit zu denken, die hier in einem spiten Stadium der Lithogenese,
als das Nebengestein bereits beinahe den heutigen Grad der Metamorphosierung erreicht hatte, ein-
drangen, einerseits einen hohen Kisengehalt (Vererzung) aufwiesen und andererseits u. a. auch Na,
eventuell Si0, (Albitisierung, Verquarzung) gelost enthielten. Mit dem Nebengestein eingegangene
Reaktionen fithrten zu den typischen skarnartigen Bildungen, die sich ebenfalls durch einen gewissen
Na-Gehalt auszeichnen (aegirinartiger Pyroxen).

Immerhin ist zu bemerken, dass sich diese Liosungen bei ihrer Zirkulation womdéglich auf pré-
existierenden, eventuell tektonisch noch beanspruchten Diskontinuititsflichen bewegten, und so finden
wir denn heute die meisten Erzlager im Gneis an die Nachbarschaft von Uberschiebungsflichen bzw.
an die peripheren Teile des Gneises gebunden. Der Lagerstittenzug von San Martin-Mutalla liegt
zudem noch in einer stark geschieferten Zone von Augengneisen, die in starkem Gegensatz stehen
zu den tektonisch anscheinend kaum beanspruchten Erzkérpern. Das Gestein hat dort stellenweise
eine vollige Umlagerung in ein kristallisationsschiefriges, lagentexturiertes Gefiige von Quarz und
grilnem, muskovitischem Glimmer erfahren; nur noch spirliche, weniger verinderte Partien weisen
darauf hin, dass dieser Glimmerschiefer aus dem Rofnagneis entstanden ist. Die Erzbildung und die
sie begleitende iibrige Mineralisation erweist sich auch hier jiinger, stellenweise hichstens gleich-
altrig wie die dislokationsmetamorphe Umwandlung des Nebengesteins, ein Beweis dafiir, dass die
Vererzung der Rofnagneise iiberhaupt den jiingsten Prozess darstellt, der diese Gesteine in irgend-
einer Weise verdndert hat.

Ahnlicher Entstehung wie die Eisenlagerstitten im Gneis sind wohl auch -diejenigen in der
Trias. Das Lager von Starlera liegt auf einer Uberschiebung und zeigt gegeniiber den tektonisch
eingewalzten Myloniten und den stark verkneteten Schiefern nur geringe mechanische Beanspruchung
Fs muss daher angenommen werden, dass es durch direkte Vererzung auf der Uberschiebung ent-
standen ist. Die iibrigen Erzfloze setzen unvermittelt da und dort in der Trias auf, erreichen oft plétz-
lich grosse Michtigkeit und sind an kein bestimmtes stratigraphisches Niveau gebunden, so dass
eine syngenetische Fntstehung schon aus diesen Griinden ziemlich unwahrscheinlich erscheint.
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Vielmehr handelt es sich wohl um eine metasomatische Verdringung des Kalkes bzw. Quar-
zites (Lager der «Bergwiesen») durch das Erz, verbunden mit den iberall angetroffenen skarnartigen
Mineralisationen, worin sie auch mit den Eisenerzlagerstitten im Gneis ubereinstimmen.

Endlich wird aus den angefiithrten Griinden die vollstindige Analogie der Erzlager von Fianell-
Val Sterla und des Schmorrasgrates, die in tektonisch so verschiedenen und faziell einander so fremden
Einheiten aufsetzen, verstéindlich. Die beiden Lagerstéittengruppen gehoren genetisch zusammen,
und es scheint daraus hervorzugehen, dass schon zur Zeit der Entstehung derselben die entsprechenden
tektonischen Einheiten einander benachbart waren, d. h. die Entwicklung der Decken schon in einem
vorgeriickten Stadium war.

Die beobachteten Einwirkungen der erzbringenden Liésungen auf das Nebengestein lassen
darauf schliessen, dass diese hydrothermaler Natur waren. Tatsichlich werden ja auch der Siderit
sowie die Na-reichen Mineralparagnesen als leitend fiir epigenetische Lagerstitten hydrothermaler KEnt-
stehung betrachtet. Hamatit, Magnetit sowie Na-Pyroxene und Na-Hornblenden konnen zwischen
3000 und 550° ebenfalls auf hydrothermalem Wege entstehen (P. Nicerr, Die leichtfliichtigen Bestand-
teile des Magma, 1920, 8. 211). '

Im Zusammenhang mit der Entstehung der Erzlagerstitten bleiben noch viele Fragen zu be-
antworten: Wann fand die Bildung der Lagerstiitten statt? Wo befand sich der Magmaherd, von
dem wir die Herkunft der Losungen abzuleiten haben? Welches waren die Bahnen, auf denen die
Lésungen zirkulierten ?

Das Alter: Die Erzlagerstitten und die Spuren von Vererzung finden sich im Gneis, in der
Trias und in Breccien, die im Schmorrasgrat wohl liassisches Alter haben mégen. Die Entstehung der
Erzlager ist also auf alle Fille jiinger als Lias, wohl viel jinger!

Wir haben gesehen, dass die Lagerstittengruppen von Alp Schmorras und Fianell usw. ganz
analoger Art sind, trotzdem sie tektonisch verschiedenen Einheiten angehoren. Ferner beschrinken
sich s#dmtliche Eisenmanganlagerstitten Mittelbiindens auf eine engbegrenate
geographische Zone zwischen Alp Tambo in der Tambodecke im Westen und Val
Tisch in der Silvrettadecke im Osten, was wohl nicht zufillig so ist. Tm Gegenteil, es
miisste ein grosser Zufall gewesen sein, wenn alle diese Lagerstitten voneinander unabhiingig entstanden
wiiren und erst spiiter durch die Dislokationen in diese eigentiimliche Stellung verlagert worden wiiren.

Viel wahrscheinlicher scheint daher die Annahme, dass die mittelbiindischen Eisen-Manganerz-
lager, die auch im Erzinhalt grosse Analogien aufweisen, einer genetisch zusammenhéngenden Erz-
lagerstittengruppe angehoren, die erst in einem weit vorgeschrittenen Stadium der Alpenfaltung
entstand. Doch haben die Lagerstitten wohl die letzten Phasen der alpinen Dislokationen mit-
gemacht, wie die iiberall wahrzunehmenden Spuren der Kataklase zeigen. Die tektonische Ursache zur
Bildung der Lagerstitten in der betreffenden Zone des alpinen Deckengebiiudes ist vorliufig noch nicht
bekannt, vielleicht hingt sie mit dltern variszischen Linien der Deckenunterlage zusammen.

Weg und Herkunft der Losungen: Die intensiven tektonischen Dislokationen haben
geniigend Diskontinuititen geschaffen, um die Zirkulation der erzbringenden, hydrothermalen Lo-
sungen zu ermdglichen. Gerade darin liegt vielleicht der Schliissel zur Frklirung mancher Eigen-
schaften unserer alpinen Minerallagerstitten, die wohl grossenteils dhnlicher Entstehung sind: Die
Druckkomponenten im Orogen der Alpen énderten sich naturgemiiss fortwihrend in Richtung und
Ausmass. Diese Labilitit musste sich besonders auf den Uberschiebungsfliichen bemerkbar machen,
wo der Ausgleich der Druckwirkung am leichtesten moglich war. Zirkulierende Wiisser waren diesem
Kriftespiel ausgesetzt und wurden stets wieder auf neue Bahnen geleitet. Die Folgen davon sehen
wir heute: Hydrothermale Lagerstitten sind in den Alpen ungezihlt und iiberall zerstreut, besitzen
jedoch durchweg geringe Michtigkeit. Lagerstiitten verschiedenen Erzinhaltes sind oft untereinander-
gewiirfelt.

Was den vulkanischen Herd der hydrothermalen Losungen betrifft, so kénnen wir uns nur
auf Vermutungen stiitzen. Doch es mehren sich die Anzeichen, dass plutonische Titigkeit bis in junge

geologische Zeiten an der Schaffung des heutigen Baues der Alpen beteiligt war (z. B. Bergeller-
massiv).
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Ubrige Lagerstatten des Schams.
Die iibrigen Lagerstitten des Schams sind noch nicht im Detail studiert, und der Verfasser
mochte hier nur wenige, unvollstindige Bemerkungen zur Orientierung iiber die Lage und das geolo-
gische Auftreten machen.

[l. Die Silber-Fahlerzlagerstiatten von Gruaba (Ursera).

Die Lagerstiitten liegen innerhalb der Rofnagneismasse und sind auf den Triaszug von Gruaba,
der den Rhein zwischen Ausserferrera und der Rofnaschlucht quert, beschréinkt. Die Erzvorkommen
finden sich auf der linken Rheinseite bei Gruaba, in geringerem Masse auch auf der rechten bei La Hiitta.
Bei Gruaba besteht die Triaszone aus Rotidolomit und Quarzit und zeigt intensive Verschuppung
mit dem Rofnagneis. Nordwestlich von Punkt 1522 ist eine Partie von Trias aufgeschlossen, die als
kleine Kiivette diskordant in den Gneis eingepresst ist. Die Erzfithrung ist hauptsichlich auf den
Quarzit beschrinkt, doch greift das Erz auch auf die anstossenden Lagen des Rofnagneises iber. Das
Frz ist unregelmiissig im Gestein verteilt ; neben Fahlerz findet sich auch spirlicher Pyrit. Die Gesteins-
kliifte sind von Malachit und Kupferlasurhiuten bekleidet (durch Oxydation des Fahlerzes entstanden).
Dickere Erzadern sind selten, und die Lagerstitten miissen als erzarm und wertlos bezeichnet
werden. Der Abbau geschah teilweise im Tagbau, teilweise mittels Galerien, vor allem in der oben
erwiithnten kiivettenartigen Triaspartie, wo der erzfithrende Quarzit zum Teil von Rétidolomit iiber-
lagert ist. Die Minen waren von 1865 bis 1872 in Betrieb (Val Sassam Mines Co.). Das Erz wurde
per Seilbahn ins Tal gefithrt, wo eine Schmelze, deren Ruinen heute noch sichtbar sind, erstellt worden
war. Doch soll es nicht gelungen sein, das Erz erfolgreich zu verhiitten.

[Il. Die silberhaltigen Bleiglanzlagerstatten von Taspin.

Diese Erzvorkommen befinden sich bei Punkt 2201 6stlich von Alp Cess im Ostschams und
sind auf eine Taspinitpartie in der Breccienzone der Gelbhorndecke beschriinkt. Das Gestein ist durch-
setzt von Adern, Schlieren und Nestern von Schwerspath, womit der Bleiglanz vergesellschaftet ist.
Auch diese Lagerstitten sind arm und ohne Aussicht auf profitable Ausbeute. Die Abbaue der
letzten Periode in den 60er Jahren durch die Val Sassam Mines Co., Tagbau und kurze Galerien,
finden sich siidlich, westlich und nérdlich von Punkt 2201. Verhiittungsversuche wurden zuerst in
der Schmelze unterhalb Ausserferrera gemacht; da aber der Ofen nicht richtig funktionierte, wurde
das meiste Erz zur Verhiittung nach dem Ausland transportiert, zirka 20,000 Zentner pro. Jahr nach
den Angaben eines Zeitgenossen.

IV. Die silberhaltigen Kupferkiesvorkommen des Val di Lei.

Sie liegen an der Grenze der Eklogit- und Amphibolitmasse, die in den Casannaschiefern bei der
Miindung des Val di Lei ins Averstal auftritt. Die alten nur wenigen bekannten Abbaustellen liegen
am steilen Westhang des schluchtartigen untern Teils des Val di Lei, nordostlich vom Punkt 1850
an einer Stelle, deren Zugehorigkeit zur Schweiz oder Italien strittig ist. Der grosste Abbau ist
eine tiefe hohlenartige Grube ohne Zeichen von Sprengarbeit und ist wohl sehr alten Datums (Periode
der Bergleute von Plurs, vor 1618). Das Erz, ein silberhaltiger Kupferkies, vielleicht auch etwas
goldhaltig, findet sich als Impregnation in schiefrigem Amphibolith am Kontakt mit dem Gneis der
Casannaschieferserie und ist an verschiedenen Stellen der steilstehenden Schicht angereichert und
abgebaut worden. Auch diese Lagerstiitte ist infolge ihres sehr geringen Erzinhaltes wertlos.
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TEKTONISCHE KARTE DES SCHAMS UND AVERS

nach Aufnahmen von R.

STAUB (Avers), O. WILHELM (Schams) und E. OTT (N. E. Ecke)

entworfen von Q. WILHELM
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