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Vorwort der Geologischen Kommission.

Am 6. Januar 1919 legte Herr Prof. Dr. P. Arbenz, Bern, der Geologischen Kommission den Plan
vor, unter Mithilfe einiger seiner Spezialschiiler das Gebiet von Mittelbiinden (Plessur- und Land-
wassergebiet) detailliert aufzunehmen und in Text, Karte und Profilen monographisch darzustellen.
Damals hatten er selbst und die Herren Dr. Joos Cadisch, Dr. Herm. Eugster und Dr. Wolfgang Leu-
pold schon einige Sommer dort gearbeitet, und die schonen Resultate lagen in der Sitzung vor.

Am 11. Mai 1919 schloss sodann die Kommission mit den Genannten, zu denen spiter noch
die Herren Dr. Rud. Brauchli, Dr. Friedr. Frei, Dr. Emil Ott und Th. Glaser kamen, ein Ubereinkommen,
durch das ihnen der Auftrag erteilt wurde, diese monographische Untersuchung im angefangenen Sinn
zu Ende zu fithren und besonders die einzelnen Aufnahmegebiete aneinander anzuschliessen.

Alle oben Genannten betrachteten auf Grundlage seiner Publikation in Band 41, neue Folge,
der «Beitriige» F. Zyndel als den fruchtbarsten Vorgiinger ihrer Untersuchungen, der zuerst mit merk-
wiirdigem Scharfblick die Hauptziige im Bau von Mittelbiinden richtig erfasst hatte. Die Karten-
blitter Zyndels mit seinen Eintrigen wurden der Geologischen Kommission leider erst Mitte Sommer
1918 herausgegeben, da sich fiir eine Verwertung bei der Aufnahme der neuen Karten gar keine
Gelegenbeit oder Moglichkeit mehr ergab, indem die jungen Forscher der Bernerschule mit ihren
eigenen Aufnahmen bereits weit iiber diese Vorarbeiten Zyndels hinausgekommen waren. Ahnlich
ging es mit den noch exakteren Karteneintrigen von R. Helbling, die erst Ende 1921 ans Tageslicht
gekommen sind. Die beiden Namen konnten also nicht als an der Kartenaufnahme beteiligt im Karten-
titel genannt werden. Die Texte aber werden in ihren geschichtlichen Teilen nicht versiumen, die
Hochachtung einfléssenden und bahnbrechenden Erkenntnisse, welche wir diesen beiden Forschern
verdanken und auf welchen wir zum Teil aufbauen, hervorzuheben. Wir verweisen bei dieser Ge-
legenheit auf «Dr. Fortunat Zyndel», Nekrolog von A. Buxtorf in den Verhandlungen der Schweiz.
Naturf. Ges., Zirich 1917.

Fiir den Druck wurde folgender Plan angenommen:

1. Die Texte der verschiedenen Autoren werden getrennt als ebensoviele Abteilungen in Lieferung 49,
neue Folge, der «Beitrige» publiziert.

2. Die kartographischen Darstellungen bilden zusmmen die «Geologische Karte von Mittelbiinden» (Spe-
zialkarte Nr. 94) in 1 : 25 000, erscheinend in 6 einzelnen Blittern A—F.

Im Mirz 1921 konnte mit dem Drucke begonnen werden; das erste Blatt der Karte wird voraus-
sichtlich 1922 erscheinen konnen.

* . £

Die vorliegende fiinfte Abteilung der Texte wurde von Herrn Dr. Emil Ott der Kommission
am 22. Mirz 1924 vorgelegt und von dieser zum Druck angenommen. Das Manuskript ist am
17. November 1923 eingegangen.

Die gesammelten Handstiicke und Fossilien sowie die Diinnschliffe sind dem Geologischen Institut
der Universitit Bern iibergeben worden.

Fiir den Inhalt von Text, Profilen und Karte ist der Autor allein verantwortlich.

Ziirich, den 22. November 1924.

Fiir die Geologische Kommission,
Der Prisident:
Dr. Alb. Heim, a. Prof.
Der Sekretiir :
Dr. Aug. Aeppli.
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Vorwort.

Herr Professor Dr. P. Arbenz in Bern hat mich 1919 veranlasst, das von F. Zyndel ehedem zum
Teil kartierte Gebiet der westlichen Bergiinerstécke (P. Michél und Toissaklippe) neu aufzunehmen,
da die von Zyndel stammende Karte nie veroffentlicht worden ist. Meine Arbeit wurde als siidlich an-
schliessende Fortsetzung derjenigen im Plessurgebirge gedacht und sollte zusammen mit der Arbeit von
Fr. Frei (6stliche Bergiinerstocke) den Abschluss der Kartierung Mittelbiindens darstellen.

1921 und 1922 wurden auch das unterostalpine Randgebiet von Lajets-Tschitta-Preda und das
penninische von Solis-Stiirvis-Tiefenkastel untersucht und kartiert. Die Arbeit im Felde schloss ich
im Sommer 1922 ab.

Fiir die Zuweisung der schonen Arbeit, die micheinen unserer herrlichsten, aber auch einen unserer
noch unberiihrtesten Gebirgswinkel genau kennen und liebgewinnen liessen, dann auch fiir seine Rat-
schlige und das stete Interesse an meiner Arbeit spreche ich meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor
Arbenz, meinen herzlichsten Dank aus.

Allen denjenigen, welche mich in meiner Arbeit unterstiitzt haben, besonders Herrn Dr. 4. Grisch
fiir die giitige Uberlassung schoner Photographien, spreche ich an dieser Stelle ebenfalls meinen besten
Dank aus.

Bern, den 24. Mirz 1923.
Biihlstrasse 51.

Emil Ott.
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Erster Teil.

Einleitung,

[. Orographische Orientierung.

Das zur Untersuchung gelangte Gebiet wird im N begrenzt durch die dem wichtigen Talknoten-
punkt Tiefenkastel zueilende Albula, im W durch die ebenfalls Tiefenkastel zufliessende Julia
und im S durch den Errbach zwischen Tinzen und Alp FErr sot. Von hier erstreckt sich die
5-Grenze infolge Anfiigens der die Aelagruppe siidlich unterlagernden Deckenrandzone iiber Cotschna
P.2939-P. 2922 (Tschittapass) durch Val Tschitta und Falo nach E bis Naz hmunter.

Die Albula zwischen Naz und Punt Ota bildet fir eine kurze Strecke die E-Grenze. Von Punt
Ota jedoch verliuft die Grenze, die Deckenrandzone von Tschitta und Lajets vollstindig einfriedigend,
der Uberschiebungslinie der Aeladecke entlang nach W durch Val Rots-Aelapass zum Lai da Ti-
giel. Die gerade Linie Lai da Tigiel-Schaftobel-Alvaneubad bezeichnet im iibrigen die E-Grenze
meines Gebietes.

Das Gebiet wird gekront durch den nordwestlichsten Vertreter des hochalpinen Biindens, durch
den prachtvolle Aussicht nach allen Himmelsrichtungen hin bietenden 8163 m hohen Piz Micheél.
Begrenzt durch die michtigen Talsysteme der Albula und der Julia, gehort der Piz Michél, organisch
mit Tinzenhorn und Piz d’Aela verbunden, zum Gebiet der Bergiinerstocke. Trotz dem regionalen
E-Fallen aller Decken nimmt die Gipfelhthe vom Piz Michel iiber das Tinzenhorn zum Pizd’Aela von
3163 m auf 3340 m zu, was zum Teil begrimdet liegt in der ostwiirts zunehmenden Michtigkeit der mittel-
ostalpinen T'rias der Campodecke, die in unserem engern Gebiete als Aeladecke bekannt ist.

Gewaltige Dolomitwiinde erheben sich iiber weit ausgedehnten Schutthalden und schwingen sich
7u den erwithnten Gipfeln auf, die den alpinen Kletterfreund nach abwechslungsreich und mannigfach
zu gestaltenden Aufstiegen durch wunderbare Aussicht helohnen.

Von der kithn geschwungenen Spitze des Piz Michel aus gleitet der Blick iiber das reich gegliederte
Giebiet nach N. Da liegt zu unsern Fiissen das einsame, wild romantische Schaftobel mit einem von
miichtigen hinabgestiiraten Blocken erfillten Hintergrund. Ein kleines eis- und schneeumgebenes See-
lein griisst mitten aus dem wilden Blockgewirr als geheimmisvoll dunkelblau lenchtendes Auge herauf:
Aint ils Laiets.

Gegen N verengert sich das Schaftobel, und in einer steil eingefressenen, abweisenden Schlucht
braust der Schaftobelbach gegen Alvaneubad hinunter, wo er, einen michtigen Schuttkegel aufbauend,
sich bald mit der Albula vereinigt.

Vom Schaftobel durch einen scharf aufragenden Grat (Furcletta davains) getrennt, strebt westlich
diesem ein ebenfalls schutterfiilltes Paralleltal nach N, bei Foppa nach NE abbiegend, um sich bald mit
dem Schaftobel zu vereinigen.

Der Hintergrund dieser beiden Tilchen hat die Form ausgeprigter Karnischen, die langsam
in der hohersteigenden Blockflut der unablissig schuttliefernden Griite ertrinken.

Wiederum durch einen vom Piz Michel nach N sinkenden Grat (Furcletta dafora) getrennt, folgt
westlich dem letzterwihnten ein drittes Paralleltal, das ebenfalls mit einer schutterfiillten Karnische
beginnt ; unterhalb der Alp von Tiefenkastel setzt es sich als Val Gronda fort. Etwas ostlich Surava
baut der Val Grondabach ebenfalls einen miichtigen Schuttkegel auf, wm ermiidet von dieser Arbeit als
ruhiger Gesell von der Albula aufgenommen zu werden.

Einen schon halb zerfallenen Grat, der im Dolomitkopf von P. 2386 sein nordliches Ende findet,
iiberspringend, stossen wir auf die W-Front des Piz Michel.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 1L, (V).
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Als miichtig entwickelter Grat, der sich von der Spitze des Piz Michel bis nach Tiefenkastel hin-
unterzieht, bezeichnet er die E-Flanke des Juliatales, des Oberhalbsteins zwischen dem Crap Sees
und Tinzen.

Die Strecke Burvagn-Tinzen fithrt den Wanderer in ein weitgeoffnetes Talstiick mit vorwiegend
akkumulierendem Flusse. Das sanft ansteigende westliche Gehiinge entspricht dem regionalen E-Fallen
der Schichten und steht in scharfem Gegensatze zum steilen E-Hang, tiber welchem in furchtbarer Schroft-
heit die ostalpinen Dolomitwinde des Piz Michél herniederstarren.

Bei Burvagn verengert sich das vorher weite Tal; es findet als solches seinen Abschluss in der
Motta da Vallac. Die Dolomite des Piz Michél steigen hier, den Crap Sees (= Conterser Stein) bildend,
bis zur Talsohle herunter. Dieser «Stein» gab Veranlassung zur Benennung des oberhalb des Steines
velegenen Tales. In wilder, manchmal klanmartiger Schlucht hat die Julia sich durch dieses Hin-
dernis hindurchgesigt.

In seiner allgemeinen Anlage dokumentiert sich das Juliatal als ein subsequentes Quertal, das dem
westlichen Randabbruch der ostalpinen Dolomitdecken entlang liuft und seine natiirliche Fortsetzung
iiber die Lenzerheide finden sollte, wie es in vor- und frithglazialer Zeit auch der Fall gewesen ist.

Die Albula, die sich bei Filisur mit dem Dandwasser verbindet und dessen Richtung annimmt,
verliuft bis Tiefenkastel in der ausgeprigten Deckensynklinale von Surava; wir haben es hier also mit
einem reinen synklinalen Lingstal zu tun.

Figenartige Reize bietet uns eine Wanderung dem siidlichen Fuss der Bergiinerstocke entlang.
Jine tektonisch wichtige Zone — die Grenze bildend zwischen der im N plotzlich méchtig einsetzenden
Aeladecke und der siidlich ebenso plétzlich abschneidenden Granitmasse der Errdecke. Die Aela-
decke charakterisiert durch die iiberwiltigend in die Hohe ragenden, hell anwitternden Dolomitwiinde,
die Errdecke gegensiitzlich gekennzeichnet durch die gewichtigen, finstern Granitmassen und zwischen-
drin eine am Tschittapass bis auf 1000 m zusammengedringte Zone, die vornehmlich in enge, durch-
schnittlich senkrechtstehende Falten gelegte Aptychenkalk-Radiolaritmassen enthélt.

Im W ist es der Aptychenkalkschieferberg der Pizza Grossa (2943 m), der einen gewissen Ab-
schluss dieser Zone gegen das Oberhalbstein bildet. Sein auf Sil Cotschen hinunterfiihrender N-Grat
wird flankiert von zwei Seelein, dem Laida Tigiel im W und dem kleinsten westlichsten Seelein von
Lajets im E.

Das letztgenannte Seelein liegt in einer hochtalartigen Finsenkung von iber 2600 m. In ihr
liegen in WE-Richtung angeordnet noch zwei weitere dunkelgriine Seelein, die diesem abgeschiedenen
Hochtal, das nur vom Fuss seltener Wanderer oder vom fliichtigen Huf eines Grattieres gestreaft wird,
ein ganz geheimnisvolles Geprige zu geben vermogen.

Die drei Seen werden zum Teil unterirdisch entwiissert; die Quellen entspringen auf der obern
Kante der auf Cotschna fallenden Talstufe, und ihre Wasser fliessen dem Errbach zu.

Im E fiihrt uns der 2831 m hohe Tschittapass (Fuorcla da Tschitta oder Cotschens der Karte)
ins Einzugsgebiet der Albula. Der Grat Tschittapass-Piz Val Lunga-Piz Salteras-Piz Bleis Martscha
hildet die Wasserscheide zwischen Julia und Albula. Im Gegensatz zum einzigen Weg durch das ein-
fache Hochtal von Lajets sehen wir uns auf dem Tschittapass vor die Frage gestellt, den Weg ins Albula-
tal hinunter entweder durch den nérdlichen, der Aelaiiberschiebung entlangfithrenden, tief eingerissenen
Krachen der Val Rots oder durch die bequemer zu begehende, breite Val Tschitta oder vielleicht sogar
ither den zwischen beiden zum Teil allerdings fast messerscharfen Grat der Tschimas da Tschitta
(2750 m) zu nehmen. Der gewohnlich begangene Weg durch Val Tschitta fithrt einen in zirka 114 Stunden
nach Naz-Preda hinunter.

Zu guter Letzt habe ichnoch die Grenzen des im Piz Toissa (2662 m) gipfelnden, auf die W-Seite des
Oberhalbsteins hiniibergreifenden Gebietszipfels festzulegen. Als ostalpine Klippe dem Piz Micheél zu-
gehorig, war auch er Gegenstand meiner Untersuchungen. Die N-Grenze verliuft von Tiefenkastel,
analog wie dstlich davon, der Albula entlang durch die finstere, an klammartigen Partien reiche Schiefer-
schlucht des Schyn bis Solisbriicke. Im W hiilt sie sich ungefihr an den Meridian von Solis bis Furcletta,
dem Pisschen westlich des Toissa, und folgt dann auf dessen S-Seite dem Adontbach bis zu seiner Ein-
miindung in die Julia zwischen Burvagn und Conters.
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Der Piz Toissa, ein eigenartig gestalteter Dolomitberg, umgeben von einem gewaltigen Schutt-
mantel, sitzt als fremde Masse den ihn rings umgebenden penninischen Gesteinen der Margna-
decke auf.

Der tiefste Punkt des Gebietes ist Solisbriicke mit 854 m, der hochste der eingangs mehrmals er-
withnte Piz Michél mit 3163 m. Der weitaus grosste Teil des Gebietes liegt iiber der 2000er Hohenlinie.

[I. Geologisch-historische Einleitung.

Die ersten geologisch-wissenschaftlichen Untersuchungen iiber grossere (ebiete Graubiindens
verdanken wir Bernhard Studer und Arnold Escher (1 und 12).

In seiner « Geologie der Schweiz» unterscheidet Studer im Gebiete der Bergiinerstocke ganz allge-
mein triagischen Dolomit, ohne dass es ihm begreiflicherweise schon gelungen wiire, die Dolomitfacies
des Aela von derjenigen am Bergeshang ob Alvaneubad und Surava zu trennen. Den Piz Toissa be-
trachteten Escher und Studer als einen durch eruptive Kraft durch die Flyschmasse des Piz Curver hin-
durchgestossenen Pfropf, bestehend aus Kalk, Dolomit und Rauhwacke.

Da sie den das Oberhalbstein ob Savognin und Tinzen erfiillenden Bindnerschiefern ein ter-
tidires Alter gaben (Flysch, Macigno), betrachteten sie die ihnen eingelagerten Serpentine als sehr junge
Durchbriiche basischer Magmen.

Wie schon angedeutet, war der Piz Curver fiir sie ebenfalls ein vollig aus Flysch bestehendes Ge-
bilde, und sie liessen diesen Flysch iiberhaupt als ein die Téler vom Priitigau bis ins Engadin sich
erstreckendes Formationsglied auf ihrer Karte erscheinen.

Im Schaftal ob Alvaneubad (Blatt XV der Dufourkarte) fanden sie Bivalven und einen Belem-
niten, welche Fossilien sie die dort vorkommenden Gesteine als Lias erkennen liessen.

Deutlich schon erkannte Studer das nach N gekehrte Knie des Pizd’Aela (Piz Ragnux), vermochte
aber dessen Sinn, dem damaligen Stande der Alpengeologie entsprechend, nicht anders zu deuten, als
den wieder durch eruptive Kraft von N nach 8 umgebogenen Rand des unter dem Flysch liegenden
Dolomit-Kalkgebirges.

Einer Zeichnung nach zu schliessen, war das Sulzfluhkalkband siidlich Surava schon Hscher be-
kannt, wie Herr Professor Arbenz die Giite hatte, mir mitzuteilen (Zeichnung A. E., Format A, IX, 452;
3. April 1868; Escherkasten Geol. Inst. Zirich, Teste Arbenz).

Unter den Biindnerschiefern unterscheidet Studer grane Schiefer (Flysch), rote Schiefer, welche
wohl meist mit unserem heutigen Radiolarit zu identifizieren sind, und zuletzt griine Schiefer, die er als
metamorphe Gebilde anspricht.

Die makroskopisch petrographische Beschreibung der Gesteine bei Studer und Escher ist meist
so erstaunlich zutreffend, dass es heute hiufig kaum mehr moglich sein wird, das Charakteristische eines
(festeines besser hervorzuheben, als die beiden Autoren es schon getan haben.

Theobald (2), dessen Forschungsergebnisse iiber die nordostlichen Gebirge Graubiindens 1864 als
2. Lieferung in den Beitrigen zur geologischen Karte der Schweiz erschienen sind, versuchte schon eine
eingehende stratigraphische Gliederung der von ihm als in ostalpiner Facies entwickelt erkannten Dolo-
mitgebirge durchzufiihren.
Im Profil des Schaftobelbaches ob Alvaneubad unterschied er (2, 224) z. B. von oben nach unten:
1. Dolomit;
obere Rauhwacke;
Arlbergkalk ;
Partnachmergel ;
. schwarzer dolomitischer Kalk;
Virgloriakalk;
7. Schutt der Talsohle.
Von Studer und Escher iibernahm er die Bezeichnung graue Schiefer fiir die Bindnerschiefer
des Oberhalbsteins, gibt ihnen aber ein liasisches Alter. Das vordere Oberhalbstein betrachtet er als
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eine Schiefermulde zwischen den sie rings umgebenden, durch valkanische Kraftédusserung aunfgestellten
Dolomitgebirge.

Wir sehen schon, dass er sich in seinen Anschauungen iiber die Gebirgsbildung auf demselben
Boden befindet wie Studer und Escher, d. h. er spricht sich iiber die Tektonik so fest iiberzeugt aus, wie wir
es bel den beiden, Studer und FEscher, kaumn finden, weil sie vielfach Dinge ahnten, die ithnen auszu-
sprechen vielleicht zu gewagt erschien.

Immerhin ist es bemerkenswert, dass er die sonderbare kraterformige Vertiefung am Piz Toissa nicht
als vulkanischen Ausblasungstrichter ansieht, sondern sie als durch Einsturz entstanden erklirt. Mich-
tige Gipslager sollten die Basis des merkwiirdigen Berges gebildet haben: durch deren Weglosung sei
der vormals viel hohere Toissa zu seiner jetzigen, einem vulkanischen Kraterberg entfernt ihnlich sehen-
den Gestalt zusammengestiirzt.

Wie Studer und Escher schon, so bemerkt auch Theobald das steile Einfallen der Dolomite am
Conterser Stein und deren Uberlagerung durch Rauhwacke, Kalkschiefer und rote Schiefer und Verru-
kano (wohl Radiolarit betreffend). Oberhalb Tinzen findet er Casannaschiefer iiberlagert von Verru-
kano (Radiolarit!).

Den Piz Michel (Piz Promaschgel) wie den Piz Toissa findet er anfgebaut aus Rauhwacke, Haupt-
dolomit, Késsenerschichten und Liasgesteinen.

Alles in allem ist seine stratigraphische Skala schon betriichtlich reichhaltiger als jene von Studer
und Escher, obschon die von ihm vorgenommene Detaillierung den tatsiichlichen Verhiltnissen ofters
Zwang antut und mancherorts sich in der Folge nicht aufrechterhalten liess.

Erst mit dem sieghaften Finzug der Deckfaltenhypothese in die Alpengeologie begann eine
neue erfolgreiche Aera.

Steinmann (8) verbreitet sich in der 1898 erschienenen Abhandlung iiber das Alter der Biindner-
schiefer. Vom Priitigau aus, wo deren. Alter durch sichere Fossilfunde eindeutig als Tertidirflysch be-
stimmt werden konnte, verfolgte er sie iiber die Lenzerheide ins Oberhalbstein; ja, er vermutet sogar,
dass sein Oligoziinflysch die Unterlage des Piz Platta bilde. Als Oligoziintlysch bezeichnet er die «miéch-
tigen, fossilfreien und petrographischen sehr einférmigen Sedimente von flyschartiger Zusammen-
setzung unter Ausschluss der vielfach #dhnlichen und oft innig damit verquickten Juraschiefer, der
Kalke, Dolomite, Rauhwacken,‘(%ipse, (rabbros, Serpentine, Chlorit- und Amphibolitschiefery.

Die merkwiirdige Tatsache, dass iilteste Gesteine, wie Gneise, Glimmerschiefer und andere, im Ober-
halbstein und anderwiirts iiber jiingsten Sedimenten erscheinen, lisst ithm das Vorhandensein grosser
("berschiebungen als sehr wahrscheinlich erscheinen.

Den Piz Toissa betrachtet er «als Rest einer I“'l)erschielhungsde(-ke, welche von O, S oder W her auf
den Flysch hinausgeschoben wurde».

Lugeon (15, 806) spricht als erster die Frr-Granitmassen als iiberschoben an. «Les schistes des
Grisons s’étendent jusqu’au col du Septimer et s’enfoncent vers 'ouest sous les massifs granitiques du Piz
Q’Err et du Julier. . .. Sila région granitique du Piz d’Err est bien réellement charriée vers le N, le phéno-
mene prend une ampleur inattendue; c¢’est 'ensemble des Alpes de I'Engadine qui a été charrié.»

Rothpletz (5), hartniickig auf dem Boden des E-Schubes stehend — im Gegensatz zu den besonders
von in denWestalpen titigen Geologen bereits geiiusserten und gut begriindeten Behauptungen, die Alpen
seien aus von S nach N bewegten Deckfalten aufgebaut — unterschied 1905 in Biinden ein unteres
und ein oberes rhitisches Gebirge, die lediglich von F her an ihre jetzige Stelle geschoben worden
wiiren. Das obere rhiitische Gebirge mmfasst die Silvrettamasse, die Bernina-Julier-Errmasse sowie alle
die als der ostalpin-mediterranen IYacies zugehorig erkannten Dolomitgebirge im Rhitikon, Plessur-
gebirge und Oberhalbstein. Dieses obere rhitische Gebirge bildet seine «rhiitische Schubmassenr.
Alles, was darunter liegt, also vor allem der vom Pritigau bis nach Tiefenkastel durchgezogene Flysch,
das untere rhiitische Gebirge, ist Bestandteil seiner « Glarner Schubmassen.

Den Biindnerschiefern des Oberhalbsteins gibt Rothpletz ein paliozoisches Alter. Im Gegen-
satz zu Studer, Escher und Theobald lisst er die Dolomite des Conterser Steins von der Motta Palousa
nach W an grossen N-S-streichenden Verwerfungsspalten zur Julia niedersteigen. Am Toissa bemerkt
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er das auffillige, von Theobald allerdings iibergangene W-Fallen seiner Schichten und beweist das
Alter der iiber dem Hauptdolomit liegenden Kossenerschichten durch einen Fund von Thamnastraca
rectilamellosa.

Die Tiefenkastler Breccie besitzt nach ihm liasisches Alter. Den hier sein Ende findenden Prii-
tigauflysch sowie die «liasische Breccie» will er paliontologisch bestimmt haben.

Steinmann (4) befasst sich in einer 1906 erschienenen Arbeit eingehend mit der Schardtschen
Uberfaltungshypothese und versucht, die aus Biindens Geologie schon bekannten Tatsachen mit den
aus dieser Hypothese sich ergebenden Folgerungen in Einklang zu bringen.

Ankniipfend an die in den westschweizerischen Préalpes von Schardt und Lugeon ansgeschiedenen
Decken (1. Freiburgerdecke, 2. Klippendecke, 3. Brecciendecke) sucht er in Biinden nach deren Aqui-
valenten. Als eine die drei genannten Decken iiberlagernde 4. Einheit erklirt er die rhitische Decke.

Er schreibt: «Die rhiitische Decke verdient thren Namen deshalb mit Recht, weil ihre Hauptent-
wicklung in Biinden liegt.» Als deren charakteristische Gesteine betrachtet er: Serpentin, Ophikalzit,
Spilit, Diabasporphyrit, Variolit und Gabbro, damit verkniipft Radiolarit und rotbraune Tiefsee-
tone. Im ostlichen Rhitikon und im Plessurgebirge wiiren noch dazuzuzihlen Altkristallin, Casanna-
schiefer (?), Verrukano, Buntsandstein, Dolomit, Rhiit, Liasschiefer, Cenomanbreccie.

Schiller (17 und 18) und Paulcke (28), die die rhitische Decke auch im Unterengadin nachgewiesen
zu haben glaubten, gesellten ihr noch «Granite vom Juliertypus» hinzu.

Steinmann erkennt in den Ophiolithen, «die strenge an die rhiitische Decke gekniipft erscheineny,
ithren «sichersten Leithorizont». Die Radiolarite, die bei iiltern Geologen als rote Schiefer oder irr-
timlicherweise héiufig sogar als Verrukano eine Rolle spielen, versetzt Steinmann in den obern Malm
und sieht im Umstande, dass sie meist mit Serpentin vergesellschaftet sind, eine Gesetzmissigkeit, die
mit Suess (Antlitz der Erde, TII2, 5. 644—649) ein Hinweis auf ihre tiefmeerische Bildungsweise
sein soll.

Welter (28 und 25) und Meyer (22 und 25), die Schiiler Steinmanns, haben als erste einige Klarheit
in die Stratigraphie der Schamserdecken zu bringen vermocht. Ihre tektonischen Spekulationen, denen
das Stetnmannsche Deckenschema zugrunde lag, verfithrten sie zu grossen Trugschliisssen. Meyer
unterschied und parallelisierte iiber dem Rofnaporphyr folgende tektonische Einheiten (Steinmanns
Deckenschema) :

1. Zone der Marmore |
2. Zone der untern Breccie |
3. Zone der obern Breccie — Brecciendecke;

4. Zone der Schiefer mit Ophiolithen (Piz Curver) — Rhiitische Decke;
5. Zone der ostalpinen Trias (Piz Toissa) = Ostalpine Decke.

= Klippendecke;

Spitere Untersuchungen von Zyndel, Triimpy und andern haben gezeigt, dass das, was man unter
Klippendecke und Brecciendecke im N (Rhiitikon) verstand, FEinheiten angehért, die iiber der rhi-
tischen Decke liegen. Die neuesten Untersuchungen haben ergeben, dass auch die Zone der Schiefer
mit Ophiolithen (Meyers 4. Zone) einer tektonisch tiefern Einheit angehort, als die sogenannte rhitische
Zone im N. 1 bis und mit 4 liegen unter dem Priitigauflysch; ostlich der Linie Lenzerheide-Oberhalb-
stein ist nichts mehr von diesen vier Zonen zu sehen; sie tauchen nach E unter den penninischen
Flysch ein.

Zyndel (6), wenig beeinflusst von schon geiusserten, vielfach irrigen Anschauungen, gelang es
besonders in tektonischer Hinsicht, cinige Klarheit iber den Bau der Gebirge Mittelbiindens zu ver-
breiten. Er iibernimmt von Steinmann den Begriff der rhitischen Decke. Den Priitigauflysch, den er
ins vordere Oberhalbstein (Savognin, Tinzen, Piz Forbisch) hineinreichen lisst, stellt er in den Rang
einer eigenen Decke, die einerseits die rhiitische Decke unterlagern, anderseits seinen Schamserdecken
aufliegen soll. Zur rhiitischen Decke gehéren im vordern Oberhalbstein die Griinschiefer, grauen Kalk-
und Tonschiefer (vorwiegend jurassischen Alters) und die ganze Zone der Aptychenkalke und Radio-
larite mit den mit ihnen vergesellschafteten Ophiolithen.
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Die rhitische Decke wird iiberlagert von den Bergiinerdecken, welche sich nach Zyndel zusammen-
setzen aus einer Albuladecke, die ihre Hauptverbreitung im E besitzt, dann aus der Aeladecke, die be-
sonders das Gebiet der Bergiinerstocke beherrscht und zuletzt aus einer héchsten, etwas problematischen
Decke, der Suraver Zwischendecke, die ihr Dasein hauptsichlich den wenig michtigen Einfaltungen
von Dolomit mit etwas Rauhwacke am N-Ende des grossen Aelagewilbes verdanken soll.

Im Albulatal ob Alvaneubad und Surava gelang es ihm, die Silvrettadecke — die hochste in Grau-
biinden bekannte ostalpine Decke — in unter die Aeladecke eingewickelten Resten nachzuweisen. Diese
eingewickelten Fragmente der Silvrettadecke steigen von Alvaneubad, wo sie den Talboden berithren,
nach W gegen die Motta Palousa hin in die Hohe (6: Profile 7—11, Tafel IIT und tektonische Skizze,
Tafel I).

Neben seinen vorwiegend auf die grossen tektonischen Zusammenhiinge gerichteten Untersuchun-
gen war es ihm nicht moglich, auch den stratigraphischen Unterscheidungen die notige Sorgfalt ange-
deihen zu lassen. So wurden denn seine Ergebnisse in tektonischer Hinsicht in ihren Grundziigen durch
spitere Untersuchungen grisstenteils als richtig bestitigt, withrenddem seine stratigraphische Skala,
besonders die Silvrettadecke betreffend, in der Folge eine tiichtige Bereicherung und Spezialisierung
erfuhr. In einer kurzen Notiz erwihnt Zyndel spiiter die Moglichkeit, dass seine Suraver Zwischen-
decke auch als ein Abscherungsprodukt der Silvrettadecke betrachtet werden kiénne (Eel. geol.
Helv., Bd. XII).

Im Bureau der Geologischen Kommission in Ziirich werden zurzeit einige Entwiirfe von Original-
karten aus dem Nachlasse Zyndels autbewahrt. Es soll nach Mitteilung von Herrn Professor Arbenz
eine bessere Originalkarte existiert haben; diese ist aber seit dem tragischen Tode Zyndels nicht mehr
zum Vorschein gekommen. Ich habe von diesen Originalkarten withrend und nach Abschluss meiner
Aufnahmen Einsicht bekommen und stelle fest, dass sie gegeniiber den publizierten Profilen und der
Ubersichtskarte nichts Neues enthalten. Es handelt sich um rasch und etwas roh hingeworfene Ein-
tragungen, die vielfach ungenau sind und mich in meiner Kartierung keineswegs fordern konnten.

Cornelius (32, 35, 36, 40) verfolgt die rhiitische Decke vom obern Oberhalbstein bis ins Veltlin,
wo es ihm gelang, ihre Wurzel in «seiner nérdlichen Gneiszone» (Val Masino, Val Malenco) aufzufinden.
Identisch mit der rhiitischen Decke ist nach ihin die sogenannte Malojaserie, bestehend aus einem
gewaltigen, ungemein verwickelt gebauten Komplex von Gneis, schwarzen Phyllittonschiefern mit
Einlagerungen von kompaktem Kalk, Biindnerschiefer dhnlichem Lias, von Serpentin ete., Hyénen-
marmor, Radiolarit.
Er kommt zu folgender Deckeneinteilung:
1. Rhiitische Decke (Malojaserie): penninisch;
2. Bardelladecke (= Zyndels Errdecke = Staubs Corvatschserie), |
3. Julierdecke (Zyndel) (Staubs Berninadecke), |
4. Schiefer des Piz Padella.

Die Radiolarite weist er, wie Stetnmann, in den obern Malm, und in den Ophiolithen scheint ihm
eirie einheitliche, frithestens oberkretazische Intrusion basischer Gesteine aus der Sippe der Diabase
und Gabbros vorzuliegen, und zwar sei diese Intrusion erfolgt, nachdem die Malojaserie mitsamt den
auflagernden Sedimenten schon in enge Falten gelegt worden ist. «Die ophiolithische Intrusion erschiene
nach dieser Hypothese als direkte Folge der ostalpinen Deckeniiberschicbung» (32).

ostalpin;

R. Staub (9, 10, 43, 45, 51 u. f.) kam durch seine umfassenden Untersuchungen in Biinden zu
denselben Resultaten wie Cornelius. In einer grossartigen Synthese der Graubiindneralpen nach dem
glinzenden Vorbild des von Argand fiir die W-Alpen aufgestellten und als richtig bewiesenen Decken-
schemas, schuf Staub aus den bereits bekannten und durch seine Untersuchungen bedeutend vermehrten
Tatsachen folgende (fiir das déstliche Biinden geltende) Deckeneinteilung:

] zum Teil rhitische Decke (Steinmann, Zyn-
del usw.).

l L.Mazgnadecke Schamserdecken - Pritigaudecke (Zyndel)

Malojaserie (Cornelius).

Oberste penninische Decke

Dent Blanche-Decke ( Argand)



2. Sella-) [ (Cornellus, Staub) Corvatschserie (Staub) -+
Err-| decke ¢ Albuladecke (Zyndel) -+ Bardelladecke
l (Cornelius) .
3. Berninadecke Julierdecke (Zyndel, Cornelius).
Unterostalpiner . Triimpy ) Schiefer des Piz Padella( Cornelius
Deckenkomplex STy drad shEe o) {Intorlaii) des Piz Sassalbo ( S'mw(,b ) /
Aeladecke (Zyndel).
Unterengadiner Dolomiten (Spitz und Dyh-
5. Campodecke renfurth).
Aroser Dolomiten( Cadusch, Lewpold, Brauchly,
Fugster).
Oberostalpine Decke 6. Silvrettadecke.

Es gelang R. Staub, die ausgeschiedenen Decken und Deckenkomplexe in ihren Wurzelgebieten
im siidlichen Tessin und im Veltlin zum Teil ganz eindeutig festzustellen.

Wenn man sieht, wie seit 1916 das von den Bimdner Geologen in grosser Kinzelarbeit zusammen-
getragene Material, von R. Staub zum festen, geordneten Bau zusammengefiigt, mit jeder neuen Arbeit
die Hypothese vom Deckfaltenbau der Alpen als richtig zu beweisen scheint, so wirkt es nicht anders
als komisch, wenn man die 1917 erschienene Arbeit von Mylius (8) iiber ein Querprofil vom Sintis zu
den Bergamasker Alpen zur Hand nimmt.

Mylius stellt sich auf den fiir unsere Alpen lingst verlassenen Boden der Doppelfalten- und
Pilzfalten-Theorie. Er verkennt die Wirkung des Fernschubes und stellt uns die Alpen als ein von
allen Seiten zusammengeschobenes, komplex aufgebautes Ding vor.

Den Conterser Stein z. B. betrachtet er als durch von S und N gleichzeitig erfolgten Schub ent-
standen. Dieser Vorgang soll von Durchbriichen basischer Eruptivgesteine begleitet gewesen sein,
indem diese die Schubflichen als geeignete Kanile benutzt hitten.

In Fig. 32 seiner Arbeit lernen wir den Piz d’Aela als eine Pilzfalte kennen, deren nordlicher Teil
mit dem nach S tberliegenden Chavagl grond die Bergiiner Doppelfalte bildet. Siadlich des Piz d’Aela
zeichnet er analog der Bergimer Doppelfalte eine Predaer Doppelfalte.

Ami P. 2792 ostlich der Pizza Grossa erkannte Mylius richtig die siidlich angeklebte kleine Radio-
laritmulde.

Die Untersuchungen Triimpys (837 und 44) im Rhitikon (Falknis) fihrten zur Annabme einer
einzigen ostalpinen Stammdecke mit Wurzel im Gebiet der Tonaleschiefer. Die nordalpinen Decken
des westlichen Teiles der E-Alpen, sind dann als Digitationen dieser einen Stammdecke zu betrachten.
Die Pritigauschiefer sind seiner Ansicht nach die abgescherten Flyschmintel der penninischen Decken
Biindens, und ihr eoziines Alter hat er durch sichere Fossilfunde bestimmt (Nummuliten und Ortho-
phragminen).

Uber diesem, die Basis bis ins Oberhalbstein bildenden Flyschkomplex, kennt er eine Falknis-
Sulzfluh-Decke, die bekannte Steinmannsche rhiitische Decke und eine oberste ostalpine Decke.

Die seit 1916 begonnenen Untersuchungen von Cadisch (47, 59 und 65), Leupold (47 und 68),
Eugster (47 und 67) und Brauchli (47, 60 und 61) im Rhitikon, Plessur- und Ducangebiete fithrten
nach einer sehr weitgehenden Spezialisierung der stratigraphischen Skala der ostalpinen Dolomitfacies
usw. zu verschiedenen neuen tektonischen Ergebnissen.

Die Wirrnis der Meinungen, die sich allgemach an den Begriff der rhiitischen Decke kniipfte,
wurde der Lésung niher gebracht.

Rhiitische Decke (Steinmann, Zyndel, Triompy u. a.), Brecciendecke (Schardt, Steinmann u. a.),
Aroser Aufbruchzone (Hoek), Mischungszone (Zyndel), das alles wurde unter den Begriff der Aroser

1) Vgl. Abschnitt 1114, 1, Alinea 3.
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Schuppenzone gestellt und, wie Triimpy schon festgestellt hatte, erwies sich ihre Lagerung iiber der
Falknis- und Sulzfluhdecke als richtig.

Mit R. Staub betrachteten die vier «Berner» den Priitigauflysch als das von der Margnadecke
abgescherte Tertiir.

Cadisch, Lewpold, Brauchli und Fugster kamen in ihrer «vorliufigen Mitteilung» (47) zu fol-
gender Einteilung:
Staubs Einteilung
Oberostalpin : Silvrettadecke —
Aroser Dolomiten = (lampodecke.
= | Languarddecke.

Aroser Schuppenzone :
P = l Berninadecke.

Unterostalpin:
Sulztluhdecke
Falknisdecke

Penninisch: Basale Biindnerschiefer = Margnadecke.

P s  ——

= } Errdecke, Selladecke.

III. Allgemein tektonischer Uberblick.

Die Basis der Bergiinerstocke wird gebildet durch die Flyschmassen, die das vordere Oberhalb-
stein auf seiner E-Seite erfiillen. Infolge des Axialgefilles nach E verschwindet der Flyseh im Albula-
tal bel Surava sehr bald schon unter dem Talboden.

Die W-Seite des Juliatales zwischen Schyn und Val Nandr6 wird durch die nach E fallenden
mesozoischen Gesteine der Margnadecke gebildet. Die Gesteine gehoren der Trias und dem Jura an;
sehr wahrscheinlich sind auch Gesteine kretazischen Alters dabei. Diesen Schichten sind besonders
am Piz Curver und unter dem Toissa Ophiolithkomplexe in betriichtlicher Zahl eingelagert.

Zwischen Toissa und Schyn konnen wir das Penninikum von oben nach unten folgendermassen
gliedern:

Jc) Flysch

3. Flyschdecke b) Curver-Nivaigl-Zone

la) Tiefenkastlerserie Margnadecke.
1) 2. Gelbhorndecke |b) Normal gelagerte Trias -+ Soliskalk und Schiefer
(Schamser-Dn.p.p.) |a) Verkehrt gelagerte Trias + Soliskalk
2) 1. Schyn-Via Mala-Schiefer Surettadecke.

Der Flysch, zwischen Tiefenkastel und Tinzen vorwiegend auf die E-Seite des Juliatales beschriinkt,
bildet mit den ihn unterlagernden Curver-Nivaigl- und Tiefenkastlerserien eine eigene tektonische
Einheit iiber dem liasisch-triasischen Komplex der Gelbhorndecke. Beide Einheiten sind mit R. Staub
nur als Teildecken der einen grossen Margnadecke aufzufassen.

Der Oberhalbsteinerflysch ist die am tiefsten in die Grenzregion zwischen penninischen und ost-
alpinen Decken eingreifende Tertiirmasse.

Uber dem Flysch und unter der mittelostalpinen Aeladecke liegt der unterostalpine
Deckenkomplex, innerhalb der Grenzen meines Gebietes nur in der Form von Gleitbrettern, Schup-
pen, Schubfetzen und kleinern Schiirflingen dem Eingeweihten oder aufmerksamen Beobachter bis-
weilen seine Anwesenheit verratend. Als solche Schiirflinge sind vielleicht die Gesteine der Tgavrouls-
serie — Marmor, Kalke, Dolomitin Linsen und Brocken griiner, granitartiger Gesteine — in der obersten
Partie des IFlysches im Grenztobel zwischen Surava und Tiefenkastel ostlich Tgavrouls aufzufassen.

Anmerkungen des Bureaus der Geologischen Kommission (Cadisch):

) Da die Arbeit von O. Wilhelm iiber die Gebirge beidseitig des Schamsertales infolge Abwesenheit deés Autors
im Auslande bis dahin nicht erschienen ist, wird hier die Bezeichnung Gelbhorndecke zum erstenmal in der Literatur
benutzt (vgl. S. 12). Es bestehen noch Zweifel, ob die ,Gelbhorndecke“ des Curvérgebietes wirklich den Horizonten
des Gelbhorns im Westschams tektonisch dquivalent sei oder nicht (12. November 1921).

%) Nach neueren Publikationen von R. Staub gehiren die tektonisch hoheren Partien der Via Mala-Schiefer, die
Schynschiefer und die Schiefer von Solis vielleicht noch zur Margnadecke.



s ist nicht unmoglich, dass die Tgavroulsserie Schiirflinge der hier sonst unbekannten Falknis-
decke enthilt, wie es Herr Prof. Arbenz nach den Handstiicken vermutete.

Im unterostalpinen Deckenkomplex unterscheide ich in meinem Gebiete von unten nach oben:

1. Marmor siidlich Surava = Sulzfluhtithon (?);
2. Zone Pizza Grossa-Lajets-Tschitta = vornehmlich Errdecke;
3. Hauptsache der zwischen Bleis Ota und Motta Palousa verschuppten Zone = Aquivalent der

Aroser Schuppenzone.

Uber dem ganzen Komplex, den man treffend auch als Mischungszone bezeichnen diirfte, liegt
die Aeladecke, ein Abkémmling der mittelogtalpimen Campodecke, aufgebaut aus oberer Trias,
Rhiit und Lias.

Das Gebiet wird im N und S von zwei zirka W-E-verlaufenden, tektonisch wichtigen Iinien
begrenzt.

Finerseits setzt sich die NE-SW-streichende Landwasser Deckenmulde Leupolds nach W
fort in die Suraver Deckenmulde, anderseits haben wir in der Zone Tschitta-Lajets-Pizza Grossa die Fort-
setzung der vom Albulapass nach W streichenden Einwicklungslinie vor uns.

Die Decken, vor allem die das tektonische Geriist darstellende Aeladecke, steigen treppenformig
(Heim, 64) in die Tiefe der Suraver Deckenmulde (Crap-Sees-Mulde s. s.). Die Gipfel der Bergiiner-
stocke (Micheél, Tinzenhorn, Aela) sind aus dem hichsten nach N iiberliegenden Triasgewolbe, dem Aela-
gewolbe, geschnitten.

Die Aeladecke ist in liegende Falten gelegt, die von S nach N in nachstehender Reihenfolge auf-
gezithlt werden konnen: Aelagewdlbe, daran anschliessend, allerdings nur im E (Albulatal) erhalten,
im Oberhalbstein durch die nach W aufsteigende Deckenbasis schief abgeschnitten, die Aelamulde;
darauf folgt im N das Motta Palousa-1"Era-Gewdlbe und darunter, nur im W (Crap Sees) voll-
stindig zu sehen, die Suraver Deckenmulde (Crap Sees-Mulde s.s.). Zwischen dem Motta
Palousa-Gewolbe im N und dem stark nach N vorgetriebenen Aelagewélbe im S erhebt sich die Fur-
clettaaufpressung, eine antiklinale Aufwolbung der aus der Aelamulde emportauchenden und zum
Motta Palousa-l’Era-Gewdlbe hinfithrenden Dolomite.

~ Die unterliegenden und iiberliegenden Decken machen die Falten zum Teil mit (Deckenverfaltung,
Finwicklung). Von unten wurde die Aroser Schuppenzone (Zyndel, 8) und zum Teil der Flysch ins
Motta Palousa-Gewdlbe eingestiilpt. Von oben jedoch wurde die Silvrettadecke in der Suraver Decken-
mulde mit eingefaltet. Das Axialgefille 1st gegen I gerichtet.

Tm W ist das Motta Palousa-Gewdlbe weitgehend der Erosion zum Opfer gefallen, so dass darunter
die Aroser Schuppenzone in einer weit nach K iiber das Gebiet der Alp von Tiefenkastel hinaus bis
zum Siittelchen von 1'Era reichenden Bucht zu verfolgen ist.

Dank dem Axialgefiille nach E schliesst sich im Sehaftobel das Motta Palousa-Gewolbe und sticht
unter die miichtiger einsetzende Silvrettadecke hinein. Fs wird im Albulatal am Bergiinerstein
nochmals sichtbar; die Crap Sees-Synklinale jedoch nicht mehr.

Die Dolomite der Aeladecke an der Basis konstant begleitend, kommen siidlich, iiber Surava
in Wiinden abbrechend, die Serpentine der Aroser Schuppenzone wieder zum Vorschein.

Zwischen Serpentin eingeklemmt. erscheint hier bei P. 1111 siidlich Surava in einer nach W in
die Hohe steigenden, blau anwitternden Felswand ein schoner, schon A. Escher und F. Zyndel bekannter
Marmor, den ich mit Arbenz und R. Staub als Sulzfluhkalk bezeichne.

Dem bei Surava dem Axialgefille gehorchend, unter den Talboden tauchenden Flysch analog,
verschwindet die Aeladecke mit Aroser Schuppenzone und Sulzfluhkalk zwischen Surava und Al-
vaneubad, an welechem Orte die Silvrettadecke bereits den Talboden erreicht hat und von hier an
ostwiirts alles beherrscht.

Es gelang mir, im eingewickelten Stiick der Silvrettadecke zwischen Schaftobel und Motta Palousa-
Girat die zwei von Frei weiter im I unterschiedenen Schuppen (Urminaschuppe unten, Chavagl-
schuppe oben) durchgehends nachzuweisen. Die Silvrettadecke findet unter der Motta Palousa, bis
auf ganz geringe Reste ausgequetscht, ihr westliches Ende.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. IL (V). 3
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Die Aeladecke jedoch setzt in der Motta da Vallac und im Toissa noch auf die W-Seite des Ober-
halbsteins hiniiber.

Ich schliesse mich der von Herrn Prof. Arbenz erstmals angetonten Hypothese an, wonach der
Crap Sees sowie das Dariiberliegende (Liasfillung der Aelamulde, Aroser Schuppenzone von Uigls)
auf der W-Seite des Juliatales auf die ruhig nach I fallenden, mesozoischen Schiefer der Margnadecke
hogenformig iibereinandergreifend herabsteigen und mit tektonischer Diskordanz endigen (Prof. X,
XTI und XII). Den Toissa selber parallelisiere ich mit gutem Grund, wie ich in einem der folgenden
Kapitel darzulegen versuche, mit der schon erwihnten Furclettaaufpressung.

Die westliche Fortsetzung der Albulapass-Einwicklungszone — die Zone T'schitta-Lajets-Pizza
(Grossa — wird charakterisiert durch die in enge, mehr oder weniger vertikalstehende Falten ge-
legten, im W vorwiegend aus Aptychenkalk und Radiolarit bestehenden sedimentiiren Gesteinsmassen.
Sie bildet das Trennende zwischen der Aeladecke im N und dem kristallinen Kern der Err-Albula-
decke im S.



Zweiter MTeil.

Stratigraphische
und tektonische Einzelbeschreibung.

Vorbemerkung.

Die stratigraphisch-tektonischen Verhiiltnisse in meinem Gebiete sind derart, dass es mir vorteil-
hafter erscheint, vom {iiblichen Schema der Einteilung abzuweichen und die verschiedenen grdssern
tektonischen Einheiten gesondert zu besprechen und jeweils zwei Unterabschnitte — a) Stratigraphie,
b) Tektonik — zu unterscheiden.

I. Die penninische Unterlage (Margnadecke).
Allgemeines.

Die pennimische Unterlage der Bergiimerstocke kommt auf der L-Seite des Oberhalbsteins zum
Vorschein. I Albulatal geht sie buchtférmig nach E und verschwindet bei Surava unter den zum
Talboden herniedersteigenden Gesteinen der Aeladecke. Zwischen Tiefenkastel und Burvagn
(noérdlich Conters) quert das Muldentiefste der Suraver Deckenmulde (Crap Sees-Mulde) die
Julia; der Hauptdolomit der Aeladecke steigt bis unter das Flussniveau hinunter und verbirgt so den
direkten Zusammenhang der penninischen Gesteine im N mit denjenigen im S.

Die W-Seite des vordern Oberhalbsteins ist mit Ausnahme der ostalpinen Toissaklippe und der
streichenden Fortsetzung des Conterser Steins (= Motta da Vallac) ganz penninisch.

Der direkte Zusammenhang zwischen Penninikum nordlich des Toissa und Penninikum siidlich
davon ist nur oben zwischen Curveérgratund Furcletta (= Piisschen westlich von Toigsa) in ununter-
brochenem Aufschluss zu verfolgen. Der Toissa 1st im N, F und S von einem soleh gewaltigen Schutt-
mantel umgehen, dass auch bei ganz intensiver Begehung des Raumes zwischen Motta da Vallac und
Toissaklippe nichts sicher Anstehendes anzutreffen war. Die penninische Unterlage gelingt es, wie ich
schon weiter vorne gezeigt habe, in folgende Eimheiten zu gliedern:

¢) IFlysch, Ton- und Kalkschiefer, Sandsteine tertiiren Alters.
3. Flyschdecke ' b) (‘ru'rvér-Niva.igl-Serie, Kalk- und Tonschiefer, Breceien, Ophio-
Margna~ lithe.

decke l a) Tiefenkastlerserie, Breccie, Gips, Schiefer, Marmor.
| b) Normal gelagerte Trias |- Schiefer -|- Soliskalke (Lias).
| @) Verkehrt gelagerte Trias |- Soliskalk (Lias).
Surettadecke 2): 1. Schyn-Via Mala-Schiefer, in einem Fenster zwischen Solisbriicke und Tiefenkastel
entblosst.

2. Gelbhorndecke ')

Als Tiefenkastlerserie bezeichne ich die frither (11) von mir Plattasserie genannte Schicht-
folge; ich habe sie umgetauft, wum Verwechslungen it der ein anderes tektonisches Element darstellen-
den Plattadecke (‘Staub) zu vermeiden.

') Siehe Anmerkung Seite 8.
¥) Siehe Anmerkung Seite 3.
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a) Stratigraphie.

Zu einer befriedigenden Kenntnis der Detailstratigraphie, besonders der gewaltigen indifferenten
Schiefermassen des Penninikums konnte ich durch meine bisherigen Untersuchungen nicht gelangen.
Einzig die in ihrem Charakter besser festgelegten Gesteine der Gelbhorndecke boten schon frithern Au-
toren (Zyndel) Gelegenheit, ihre genaue stratigraphische Einordnung zum Teil vorzunehmen.

1. Die Schynschiefer.

Als Schynschiefer bezeichne ich jene in einem allseits geschlossenen Fenster zwischen Solisbriicke
und Prada westlich Tiefenkastel entblossten Schiefer, die vom liasischen Soliskalk der verkehrten Trias-
Lias-Serie unmittelbar iiberlagert werden. Sie sind die tektonische Fortsetzung der Via
Mala-Schiefer nach E hin.

Es handelt sich meist um grauschwarze, seltener griinliche, gelbe, tonige, kalkige, sandige bis brec-
ciose Schiefer, die in Wiinden in die Schynschlucht abbrechen. Die Schiefer sind grosstenteils stark
metamorphe Phyllite; brecciose Lagen sehen mit ihrer griinlichen Férbung verschieferten Gmeigen
nicht uniihnlich; z. B. bei der Mineralquelle westlich Tiefenkastel. Die grauschwarzen Tonschiefer wechsel-
lagern bisweilen tausendfach mit blitterdiinnen quarzitischen Schichten und erscheinen deshalb eigen-
tiimlich fein gerippt. Ein starker Glimmergehalt (Serizit) zeichnet diese Schiefer allenthalben aus.
Die Schynschiefer wurden schon von Zyndel (6) als die Fortsetzung der Via Mala-Schiefer betrachtet;
doch weisen jene eine ganz andere Facies auf als diese. Die kompakten, kieseligen Kalkbiinke, wie wir sie
von der Via Mala bis gegen Solis bisweilen vorherrschen sehen, fehlen in unserem Schieferfenster vollig.
Ieh konnte die Schynschiefer eher als in Flyschfacies entwickelt bezeichnen; das tonige Material
herrscht vor; kompakte, kalkige Einlagerungen fehlen. Die villige Fossilleere verhindert eine genaue
stratigraphische Einreihung dieser vielleicht 250 bis 300 m miichtigen Schiefermasse.

In seiner Arbeit iiber die Ophiolithe (69) stellt 2. Staub unsere Schiefer mit den Via Mala-Schiefern
und den das Stitzerhorn unterlagernden Schiefern des Domleschgs, E-Seite, in das Tertidir und setzt
alles in Verbindung mit dem Priitigauflysch (vgl. auch Taf. XXXV in Alb. Heims Geologie der Schweiz,
Bd. II). Was die Schynschiefer anbetrifft, so steht einer solchen Parallelisation faciell nichts hindernd
im Wege. Schmidt, Zyndel, Rothpletz, Steinmann und neuerdings Buatorf (50) glaubten in ihnen Jura bis
Kreide vermuten zu diirfen, doch lassen weder die Tektonik noch die Stratigraphie irgendwelche genaue
Schliisse auf das Alter der fraglichen Schiefer zu. Die Moglichkeit ist vorhanden, dass es sich sowohl
um jurassische, kretazische oder tertiiire Ablagerungen handeln kann.

Die Schynschiefer sind ophiolithfrei. Mit dem sie iiberlagernden Soliskalk haben sie keine
Beziehungen ; die Grenze zwischen ihnen ist rein tektonisch bedingt, wie schon Meyer, Zyndel und andere
dartun konnten.

Die Schynschiefer verschwinden etwas dstlich Prada endgiiltig unter der den Talboden errei-
chenden Gelbhorndecke (Soliskalk des Liegendschenkels). Dennoch identifiziert Glaser die Schiefer,
welche einerseits die spiirlichen Reste der normal gelagerten Trias nordwestlich Tiefenkastel iiberlagern,
anderseits unter die Soliskalkwand auf der konvexen Seite des Bahnbogens nérdlich Prada an der
Strasse Tiefenkastel-Alvaschein hineinstreichen und ferner unter dem Gips an der Bahnhofstrasse von
Tiefenkastel anstehen mit den Schynschiefern. Teh halte diese Parallelisation fiir unrichtig — sicher
gehort der grasste Teil dieser Schiefer zum Soliskalk und damit zum Dach der Gelbhorndecke.

Die Grenze zwischen dem Gips und den von Rothpletz infolge ihrer Belemnitenfithrung in den Lias
gestellten Schiefern bezeichnet die Trennung zwischen Gelbhorndecke und Flyschdecke. Diese
kurze tektonische Uberlegung geniigt, um zu beweisen, dass diese Liasschiefer und die besprochenen
Schynschiefer niemals miteinander identisch sein kénnen.

2. Die Gelbhorndecke!) (Schamserdecken p. p.).

Wie die Schynschiefer, erscheint auch die als Gelbhorndecke von Wilhelm (briefliche Mitteilung)
erstmals so bezeichnete Schichtfolge in einem Fenster zwischen Solis-Station und Tiefenkastel.

) Siehe Anmerkung Seite S.
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Der gewaltige Einschnitt der Schynscehlueht Lisst uns sowohl siidlich als auch nordlich der den
Schyn durcheilenden Albula schone Finblicke in den Bau und die stratigraphische Zusammensetzung
der Gelbhorndecke tun.

Das iilteste der in diesem enster erkennbaren Schichtglieder der Gelbhorndecke ist die Trias,
vertreten durch Gips, Rauhwacke, Rotidolomit und Quartenschiefer, das jingste derliasische Soliskalk.

I. Trias.

a) Der Gips. Als sicher der Gelbhorndecke angehérenden triasischen Gips kann ich nur denjenigen
von Solishriicke und ostlich Miistail und Prada bezeichnen. Erist von rein weisser bis hellrotlicher
oder grauer Firbung und kompakt. An der Grenze zum Rotidolomit schiebt sich eine dolomitische
Brececie ein, deren Bindemittel Gips ist. Der Gips ist nach seinen Lagerungsverhiiltnissen stets ilter
als der Rotidolomit und kann eine Michtigkeit von zirka 40 m erreichen.

b) Rauhwacken sind mir nur aus der Rotidolomitmulde westlich Schlasun und aus derjenigen
westlich Salveins bekannt. Tn beiden Fillen ist es eine stark locherige, zum Teil harte, gelbe bis
rotliche Rauhwacke, die dlter ist als der Rotidolomit und in breccioser Ausbildung in diesen iibergeht.
Michtigkeit zirka 10 m.

¢) Der Rotidolomit ist von heller. gelblich-weisser Farbe im Bruch und wittert gelb bis rostbraun
an. Stets bildet er 10 his 30 em dicke Biinkchen, die mit unebenen, gewellten Schichtflichen auf-
einander liegen. Zahllose weisse Quarzadern durchziehen ihn und wittern an der Oberfliche netzartig
erhaben heraus. Bisweilen ist der Rotidolomit pyrithaltig. Auf kleinen Kliiften und Spiltchen kann
man vielfach feine Uberziige von Dolomitkristillchen entdecken. Infolge des geringen Zusammen-
hanges der einzelnen Binke untereinander liess sich der Rotidolomit sehr leicht falten. Diesem Um-
stande ist es auch zuzuschreiben, dass die obersten Biinke gewdhnlich auch stark zersplittert sind in zahl-
lose Blicke, die besonders an steilern Gehiingen ein bergsturzihnliches Durcheinander vortiuschen
konnen, weil infolge der Schwerkraft, Schneedruck usw. die Blicke allmihlich nach unten wandern.

Jeispiel: Tobel nordlich unter Sanagn.

Nach oben geht der Rétidolomit ither in typische Quartenschiefer. Dieser Ubergang voll-
zieht sich in unserem Gebiete jedoch stets nur ganz allmihlich, indem zwischen die dimnerwerdenden
Rotidolomithinke sich immer michtigere Zwischenlagen roter, seltener gritmer oder violetter Quarten-
schiefer einschalten. Der Rotidolomit kann maximal zirka 60 m michtig werden. Am besten konnen
wir ihn in den Mulden der in mehrere Falten gelegten Gelbhorndecke zwischen Tiefenkastel und
Solisbriicke studieren. Am schinsten entwickelt und am miichtigsten treffen wir ihn in der ver-
kehrt gelagerten Serie an, wogegen er in der normal gelagerten Serie dariiber nur in wenigen Relikten
aufgetunden werden konnte.

Die normal gelagerte Trias konnen wir westlich vom Plattas bei Tiefenkastel in unzusammen-
hiingenden kleinern und gréssern Aufschliissen bis Sanagn verfolgen. Allem nach liegt der Rotidolomit
dieser Serie direkt anf demjenigen der verkehrt gelagerten. Zum letzten Male treffen wir auf verschiirfte
Fetzen des der normalen Serie angehorenden Rotidolomites siidlich Stiirvis im westlichen Bach von
Bischtgiat. Diesen Relikten entsprechen auf dem Albula-N-Ufer diejenigen siidlich Val Mala, wo sie
stets ither Gips liegen.

d) Die Quartenschiefer schieben sich stets zwischen den Ratidolomit und den liasischen Solis-
kalk ein.

Is sind rote bis violette oder gelbgriine, tonig-kalkige Schiefer. Bisweilen winschliessen sie noch
diinne, kalkige Rotidolomitschichtchen oder gehen diber in cine Breccie, die meist gerundete, von
bunt gefirbten Tonbiuten flasrig umschlossene, splittrig brechende, dichte, gelbe bis griinlichgelbe
Rotidolomitstiickchen enthilt. Die Quartenschiefer bilden ein schon auf grosse Entfernungen hin leicht

erkennbares Schichtglied, obwohl sie nichts weniger als besonders miichtig entwickelt sind. Grosste
Michtigkeit zirka 10 m.
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Wir treffen die Quartenschiefer als konstanten Begleiter des Rétidolomites an. Erstmals be-
gegnen wir ihnen an der Strassenbiegung westlich vom Plattas; von hier konnen wir sie sowohl in der
Hangend- als auch in der. Liegendserie hangaufwiirts gegen Stiirvis und in der Iiegendserie von dort
hinunter gegen Solishriicke verfolgen, wo sie mit dem Rétidolomit und dem Soliskalk in zirka senkrechter
Stellung die Albula iiberqueren.

I1. Lias, inklusive Rhiit.

Das miichtigste Schichtglied der Gelbhorndecke in unserem Fenster bildet der Soliskalk.
Unter ihm fassen wir jene die gewaltigen Wiinde unter Stiirvis zur Hauptsache bildenden Gesteine
zusammen. Der Soliskalk des verkehrten Liegendschenkels der Gelbhorndecke iiberlagert, wie ich bereits
frither bemerkte, die Schynschiefer.

Unmittelbar iiber den Quartenschiefern liegen meist dunkelgraue bis braune, feinkristalline Kalk-
binke oder auch schwarze Ton- und Kalkschiefer, die wahrscheinlich die Vertreter des hier sonst fehlen-
den Rhiites sind. Da der Ubergang von Quartenschiefern in Soliskalk keine sicher feststellbare Schicht-
liicken aufweist, scheint dieser Schluss starke Berechtigung zu besitzen, um so mehr nock als ja Meyer
(22), Zyndel (8) und Wilhelm (briefliche Mitteilung) Rhiit aus dem Ostschams aus dieser Zone beschrei-
ben. Die rhiitischen Kalkbiinke und Schiefer gehen nach oben iiber in die liasischen Kalke und Schiefer.
Der Liaskalk ist gewohnlich dicht, dunkelblau und besitzt bisweilen (siidlich Solisbriicke) rot anwit-
ternde, etwas tonige, stets vollig glatte Schichtflichen. Die Liaskalke konnen wie die Rhitkalke zum Teil
in Schieferfacies entwickelt sein ; gewohnlich sind es sechwarze Ton- und Kalkschiefer. Die michtigeren
Kalkbinke werden bisweilen durchzogen von Hornsteinbindern, die graugelb anwittern und spindel-
formig verdicht sind. Sie werden stellenweise auch sandig bis feinbreccios und enthalten dann feine
Serizitschiippehen; die erbsengrossen Kalkkomponenten (zum Teil auch gerundete Quarze darunter)
wittern gelb an.

Profil E unter Sanagn durch die normale Hangendserie:
4. Soliskalk, blau, gut gebankt; 40 m;
3. Schiefer, schwarz, tonig-kalkig; 5 m (Rhit);
2. Quartenschiefer, rot, mit rundlichen und linsenférmigen Rotidolomitknollen; 10 m;
1. Rotidolomit, gelb, quarzreich, gut gebankt; 25 m.

Der Soliskalk geht hier nach oben iiber in eine Folge dunkler, geschieferter, kristalliner und
sandiger Kalke; Aufschluss im Bach 0Ostlich unter Sanagn.

Der Soliskalk und das Rhiit werden maximal zirka 110 m miéchtig, wobei auf das Rhiit zirka 10 m
entfallen mogen.

Dem Hangendschenkel der Gelbhorndecke zugehorig betrachte ich jene schon erwithnten Schiefer,
welehe an der Bahnhofstrasse von Tiefenkastel den Gips an der Basis der Tiefenkastlerbreceie unterlagern.

Die kalkig-tonigen, grauen Schiefer ziehen nach NFE unter die Soliskalkwand an der Strasse nach
Alvaschein hinein. In ihnen hat Rothpletz Belemniten gefunden, und auf diese Funde sich stiitzend,
stellten er und nach ihm Zyndel sie in den Lias. Da der dickbankige Soliskalk gegen SE auskeilt, bilden
die an seiner Basis liegenden Schiefer das unmittelbare Dach der Gelbhorndecke bei Tiefenkastel.
Diese liasischen Schiefer streichen unter dem Kirchhiigel und dem Plattas durch nach S und finden sich
noch aufgeschlossen im Juliaflussbett. Sie sind dort reich an verwitterten Pyritknollen. Die sandigen
bhis feinbrecciosen Schiefer enthalten viel klare Quarzkorner und marmorisiertes Bindemittel und weisen
durchgehends einen starken Glimmergehalt (Serizit) auf.

Den Ubergang der Quartenschiefer in die grauen bis schwarzen Ton- und Kalkschiefer, die sowohl
das Rhiit als auch den untern Lias umfassen mégen, treffen wir noch verschiedentlich auch im verkehrten,
liegenden Schenkel der Gelbhorndecke anj; z. B. nordlich und nordostlich Sanagn. i

Bestimmbare Fossilien habe ich weder in der Trias noch im Rhit und Lias autfinden konnen.
Im Soliskalk einzig begegnete ich spirlichen, schlecht erhaltenen Durchschnitten weitnabliger Ammo -
*niten und nicht weiter erkennbaren Zweischalerresten.

Jiingeres als Lias vermochte ich in dem in meinem Gebiete vorhandenen Teile der Gelbhorndecke
nicht zu entdecken.
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3. Die Flyschdecke.

Die Flyscehdecke, die sich in drei wohl unterscheidbare Elemente trennen lisst — Tiefenkastler-
serie,Nivaigl-Curveér-Serie und Flysch — beansprucht im penninischen Teil des untersuchten Ge-
bietes oberflichlich den weitesten Raum. Die Fossillosigkeit sémtlicher Gesteine der Flyschdecke
verhindert die Aufstellung einer genauen stratigraphischen Stufenfolge.

" 1. Die Tiefenkastlerserie bildet die Basis der Flyschdecke. An deren Uberschiebungsfliche sehen
wir den allerdings nicht mit grosser Gleichmissigkeit auftretenden Gips erscheinen. Er ist wohl das
ilteste Schichtglied der Flyschdecke. Am augenscheinlichsten tritt er an der Bahnhofstrasse von Tiefen-
kastel auf, wo er die Breccie unterlagert und den Liasschiefern der Gelbhorndecke direkt aufliegt. Von
dort kénnen wir ihn mit Unterbriichen in die Juliaschlucht nach S hin verfolgen. Siidlich vom Kirchhiigel
von Tiefenkastel gesellen sich zum Gips schwarze Tonschiefer, die den zirka 100 m langen Gipszug
in der Schlucht wirr umflasern und zum Teil mit ihm verknetet sind.

. Der Gips ist von weisser bis hellroter Farbe und hat ein zuckerihnliches, an der Sonne stark
glitzerndes kristallines Gefiige. Die ihn zum Teil umhiillenden schwarzen, bisweilen infolge Eisengehaltes
rosthraun anwitternden Tonschiefer zeigen mit ithren hiiufigen weissen, gelben und roten Ausblithungen
an, dass sie allgemein stark gipshaltig sind.

Diesen Tonschiefern, in deren unterem Teil der sowohl auf dem rechten als auch auf dem linken
Ufer vorhandene 1 bis 5 m miichtige Gipszug eingelagert ist, sind im obersten Teile Sandsteine,
sandige Schiefer, Kalklinsen, Marmorbinke und die bekannte Breccie von Tiefenkastel
in grossern und kleinern Komplexen eingequetscht.

Die tektonischen Vorginge haben zu einer starken Verknetung all dieser Gesteine gefithrt.

Ieh mochte an dieser Stelle nochmals betonen, dass die Tonschiefer der Juliaschlucht keinesfalls
identifiziert werden diirfen mit den Rothpletzschen belemnitenfithrenden Schiefern. Jene gehoren der
Basis der IFlyschdecke an; diese sind mit dem Soliskalk norddstlich Prada dem normal gelagerten, ver-
schiirften Hangendschenkel der Gelbhorndecke zugehorig und streichen ja, wie bereits dargelegt worden

1st, unter dem Gips und unter den erst siidlich vom Kirchhiigel méiichtig einsetzenden Tonschiefern noch
etwas in die Juliaschlucht nach S fort.

Kristallin fehlt der Tiefenkastlerserie!

Kalklinsen, meist von geringer Grisse, finden sich nur spirlich den Tonschiefern eingelagert.
I8 handelt sich immer um einen indifferent aussehenden, dunkelgrauen, feinkristallinen Kalk.

Marmor, in der Form einer 5m michtigen, langen Bank, hingt am rechten Juliaufer siidostlich
vom Plattas am obern Rand der Schlucht tiber den Schiefern. Den Marmor studiert man am besten
unten in der Schlucht an den bis mehrere Kubikmeter michtigen herabgestiirzten Blocken. Er ist ganz
weiss, grob- bis feinkristallin ; mit Salzsiiure braust er heftig auf. Schichtung zeigt sich keine, der Marmor
ist vollstindig massig. Es handelt sich wahrscheinlich nm einen Marmorschiirfling aus dem obern
Teil von Meyers oberer Brecciendecke (22).

Die Tiefenkastlerbreccie ist vorwiegend eine monogene Dolomitbreccie. Der ganze 967 m
hohe Gletscherrundbuckel von Plattas, im schwach nach E ausbiegenden Kniewinkel der Julia bei
Tiefenkastel gelegen, besteht aus ihr, ebenfalls der Kirchhiigel zwischen Julia und Albula; sie findet sich,
in grossern Komplexen dem obern Teil der Basisschiefer der Flyschdecke eingelagert, in der Julia-
schlucht auf dem rechten Ufer, und zuletzt steht sie an der zum Bahnhof von Tiefenkastel fithrenden
Strasse ither Gips an (Fig. 1).

Im siidlichen Teil von Plattas ist es eine monogene Dolomitbreccie, der sogar fast der Zement
fehlt, so unmittelbar liegen die Komponenten aneinander. Unter den Dolomitkomponenten kann man
erkennen: dunkelgraue, feinkristalline Dolomite, seltener splittrig brechende, dichte, etwas kalkige,
hellgefiirbte Dolomite. Die Komponenten erreichen Faustgrosse, sind durch ein quarzitisches Binde-
mittel fest miteinander verkittet und meist eckig.

Im N von Plattas, bei der Briicke, die iiber die Julia fithrt, sind die Komponenten von verschiedener
Grosse, das Bindemittel ist stark sandig.



A | R

Die Breccie enthiilt hier dolomit-, liaskalk- und aptychenkalkihnliche, dichte Dolomitkompo-
nenten. Hiufig findet man von Pyrit durchspickte, splittrige, dolomitische Kalke. Mit der Breccie
vergesellschaftet sind schwarze Tonschiefer, feinsandige, stark glimmerhaltige und zum Teil
brecciose Schiefer. Das tonig-sandige Bindemittel der Breceie hier ist sehr glimmerreich, serizitisch ;
die einzelnen klaren Quarzkorner sind wmflasert von dem phyllitischen, weichen Material.

Die Fossillosigkeit dieser Breccie und das Fehlen einer mit Sicherheit nachgewiesenen primiér-
stratigraphischen Verbindung mit einwandfrei in ihrem Alter bestimmbaren Schichten verhindern
uns, logische Schliisse auf ihr Alter zu ziehen. Vermutungsweise und auf unbewiesene Behaup-
: tungen sich stiitzend, haben frithere Beob-
achter sie in den lias (Rothpletz, §), in die
Kreide (?) (Meyer, 22, Zyndel, 6, 6) oder sogar
in das Tertidir (Zyndel, 6, 6, Staub, 10, 496,
vgl. Anmerkung) stellen wollen.

Ich bin mit meinen Untersuchungen der
Losung der Altersfrage nicht niher geriickt,
im Gegenteil, es fehlen mir jegliche Anhalts-
punkte, um behaupten zu konnen, es handle
sich hier wm eine liasische oder um eine
Klyschbreceie.

N S

Fig. 1. Rechtes Ufer der Julia, 700 m siidlich Tiefenkastel :
Tiefenkastlerbreceie (Br) und Marmor (M), eingelagert g .. :
in Tonschiefer und feinsandige, serizitreiche Schiefer. Meiner Uberzeugung nach steht sie weder

mit dem ILiegenden noch mit dem: Hangenden
in irgendwelchem primirstratigraphischen Zusammienhang; fiir mich spielt sie nur in tektonischer
Hinsicht eine gewisse Rolle, indem ich nimlich behaupte, dass sie als Bestandteil der Tiefenkastler-
serie mit dem Gips, Marmor, Kalk, eingeknetet in wahrscheinlich liasische Schiefer, die Basis der
Flyschteildecke bei Tiefenkastel vorstellt. Ich ziehe somit die Zyndelsche Priitigaudecke, in aller-
dings etwas verinderter Form, wieder zu FEhren.

Weitere Verbreitung der Tiefenkastlerserie: Der Tiefenkastlerserie zugehoriger Marmor
steht ostlich Tiefenkastel in einem Aufschluss an, der sich vom f zum s des Wortes Tiefenkastel
der Karte erstreckt. Die ganze Serie taucht jedoch nach E rasch unter die dariiber einsetzende Nivaigl-
Curver-Zone ein. Nach W jedoch konnte ich die Breccie, den Gips, die Schiefer und den Marmor bis
stidlich Solisbriicke verfolgen. Die Serie macht die Verfaltungen der Gelbhorndecke ungefihr konform
mit. Siidostlich Soliser Riitland steht eine der Tiefenkastlerserie zuzusprechende, gewaltige Gipsmasse
an, die, vielleicht 56 m oder mehr michtig, zirka 200 m weit in den Wiildern vom n des Wortes Riitland
nach SE zu verfolgen ist.

Am obersten Weg durch den Soliser Wald stossen wir bei 1400 m auf die Breceie und die sie
begleitenden Schiefer. Die Breccie biegt hier mit der Gelbhorndecke steil nach Solishriicke hinuster.
Sie bricht in gewaltigen Massen ab und ist allenthalben an den die Zone querenden Waldstrassen in mich-
tigen Blocken anzutreffen. Den Schiefern sind auch in jener stark bewaldeten und deshalb sehr uniiber-
sichtlichen Gegend Marmorbiinke eingelagert. Genau wie bei Tiefenkastel, sind auch hier die Breceie
wie der Marmor den Schiefern in grossen und kleinen Linsen eingelagert. Auch hier sind es
schwarze Tonschiefer, ferner feine Kalkschiefer und sandige, glimmerreiche Schiefer, welche die
Breccie begleiten. Die Breceie selber ist derjenigen von Tiefenkastel véllig analog — eine monogene
Dolomitbreccie.

Die vollige Identitit der Tiefenkastlerserie mit dem obern Teil von Meyers oberer Breccienzone
des Ostschams ist augenscheinlich. Meyer beschreibt von dort liasische Tonschiefer, dariiber eine
grobe Breccie mit dunklen und hellen Dolomitkomponenten, gelegentlichen kleinen Quarzbrocken
und ohne Grundmasse. Diese, der Tiefenkastlerbreceie vollstindig entsprechende Breccie fiihrt im
Schams Komponenten mit verkieselten Fossilien: Globigerinen, Milioliden, Nodosarien und
vereinzelte Orbitulinen. Uber der Breccie liegt im Schams ein weisser Marmor, den Meyer als
Tithon anspricht. Gips fehlt der Zone der obern Breccie im Schams, wihrend er in der Tiefen-
kastlerserie vorhanden ist.
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Im Soliser Wald wie bei Tiefenkastel folgt in derselben Weise iiber der Tiefenkastlerserie:

II. Die Curvér-Nivaigl-Serie. Was die Curvér-Nivaigl-Serie vor der liegenden Tiefenkastlerserie
und dem hangenden Flysch besonders auszeichnet ist ihr Reichtum an ophiolithischem Material,
welches ihren Schiefermassen eingelagert ist. Wir stossen sudlich Stiirvis gegen den Toissa und siidlich
thm in der obern Val Adont hiufig auf michtige Serpentinlager, ferner untergeordnet auf Gabbro-,
Variolith- und Spilitlinsen. Unter den Sedimenten finden wir Kalke, Sandsteine, grobe poly-
gene und feine monogene Breccien, Tonschiefer, Quarzitsandsteine. Diese Fille ver-
schiedenartig ausgebildeter Sedimente kénnen wir vom Curvér nach E iber die Abhiinge gegen Tiefen-
kastel zu verfolgen, jedoch in um so grésserer Liickenhaftigkeit, als wir uns der Julia néhern. In der
Juliaschlucht und der Albula entlang bis etwas ostlich der Sige von Tiefenkastel ist die Curvér-
Nivaigl-Serie nochmals aufgeschlossen. Sie fillt aber hier unter den ostwiirts einsetzenden Heide-
flysch ein.

Uber das Alter der Nivaigl-Curvér-Sedimente vermag ich mich nur vermutungsweise zu dussern.
(flaser hielt seine Nivaiglschiefer fiir jurassisch; auf jeden Fall scheint mir ihr Alter hoher als Lias
za sein; vielleicht Malm bis obere Kreide.

Als Schiefer jingern Alters spreche ich vor allem jene in einem Profil bei Mundaditsch
siidlich unter dem Piz Toissa gut aufgeschlossene  § N
Schieferserie an. Von unten nach oben konnen
wir unterscheiden (Fig. 2):

1. Morine (1911 m) (Héuser von Mundaditsch);

2. blitterdinne, feingefiltelte Kalkschiefer mit
stahlgrauen, glinzenden Tonphyllithiutchen
auf den Schichtfliichen; schliessen vielfach
sicher sekundir entstandene Quarzlinsen ein
(bis 2060 m);

3. unmerklicher Ubergang in eine Serie schil- |
lernder, toniger Glanzschiefer, die auf das
allerfeinste geschiefert sind (2—3 m); sie Fig. 2. 1:12500.
vermitteln den Ubergang zu

4. griinlichen, feinen, quarzitischen, wahrscheinlich kontaktmetamorphen Schiefern (bis 2070 m);

5. spilitartiger, kompakter, harter, dunkelgriiner, dichter Serpentin (bis 2075 m);

6. dichte, hellgraue, splittrig brechende, aptychenkalkihnliche Kalkschiefer mit griinlichen, sammet-
artig schillernden, tonigen  Schichtbeligen (bis 2080 m);

7. Gehiingeschutt.

Der ganze Habitus dieser Gesteine spricht fiir ein jiingeres Alter als Lias. Mangels jeglicher palion-
tologischer Beweismittel ist es mir aber nicht vergonnt, ihr Alter zu priizisieren.
Als Erginzung lasse ich ein Profil folgen, das man erhillt, wenn man von Cra digl Lai dem

Ziteilbach entlang nach W steigt.

1. Bachschutt (1957 m);

2. am N-Ufer schwarze Tonschiefer und sandige, schiefrige Kalke mit viel Quarzadern, dazwischen
blitterdiinn spaltende Kalkschiefer — jedes Blatt auf Ober- und Unterseite mit einem schillernden
Tonbelag (bis 2190 m);

3. kompakte, sandige Kalkbinke neben Schiefern schon bekannter Art (bis 2255 m);

4. ein zirka 4—5 m miichtiges, gegen NE auskeilendes oder ausdiinnendes Spilit-Variolithlager in den
Schiefern ;

5. Tonschiefer, wie unter 2 (bis 2300 m);

6. auf dem siidlichen Bachufer wieder Variolit-Spilit;

7. Gehingeschutt.

Aus den beiden Profilen geht das reichliche Vertretensein von Ophiolithen in diesen Schiefern
deutlich hervor.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. IL (V). 4
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Michtige Serpentinlager finden sich auch westlich vom Toissa. Der Lias des Toissa selbst endigt
mit einer tektonischen Diskordanz von fast 90° bei Furcletta auf diesem Serpentin.

Auf dem Grat siidlich Uaul Tschappa-Alp Muntér stossen wir verschiedenenorts auf schwarze
Tonschiefer, braune, sandige Kalkschiefer, aptychenkalkartig dichte, splittrig brechende, manchmal
feinsandige oder sogar brecciose, graubraun anwitternde Kalke mit einem sammetigen Schimmer;
oberflichlich sehen sie manchmal wie mit feinem Staub bedeckt aus.

Im Bach westlich Bischtgiat konnte ich iiber dem Soliskalk des Hangendschenkels der Gelb-
horndecke folgendes Profil aufnehmen:

1. Tiefenkastlerbreccie, W-Ufer iiber dem Bach; 2 m;

2. Schutt;

3. Quarzitsandstein, W-Ufer iber dem Bach, 1440 m; 1 m;

4. Marmor, W-Ufer iiber dem Bach, 1440 m; 1 m;

5. Schutt.

Im Bachbett aufgeschlossen:

6. schwarze Ton- und graue Kalkschiefer; zirka 80 m;

7. den schwarzen Tonschiefern sind 1 bis 4 m miichtige Lagen griiner, kalkiger und gelber, vielleicht
von Serpentin injizierter Schiefer eingelagert;

8. schwarze Tonschiefer, rostig anwitternd; 10 m;

9. Serpentin mit massenhaftem Pyrit durchspickt; 2 m;

10. Gabbro-Variolith-Breccie mit serpentinisiertem Bindemittel; 1 m;

11. schwarze Tonschiefer; 15 m;

12. Quarzitbreccie mit serpentinisiertem Bindemittel; zirka 30 m;

13. Serpentin bei 1675 m; er hilt an bis 1800 m und bildet infolge seiner vollstindigen innern Zer-
miirbtheit bewegliche, schwarzgriine Schutthalden auf beiden Bachufern;

14. schwarze Tonschiefer mit Quarzitlagen; 2 m;

15. griine Schiefer; 0,5, m;

16. feine Kalkschiefer mit schwarzen Tonbeligen; 4 m;

17. griine, quarzreiche Schiefer; 3 m;

18. Variolithlinse; 0,y m;

19. schwarze Tonschiefer mit weissen Quarzadern; 30 m;

20. Schutt.
Als Erginzung folge das Profil des Baches ostlich Bischtgiat:

. Schutt vom Zusammenfluss der beiden Biche an aufwiirts bis 1445 m;

. diinnbankige, dunkelblaue Kalke wechsellagernd mit schwarzen Tonschiefern;

3. stark rostige Tonschiefer und glimmerreiche, sandige Schiefer;

. Tonschiefer mit weissen Ausblithungen; 15 m;

. Schutt;

. Marmorbiinke; 2 m;

. Ton- und Kalkschiefer; 8 m;

. graublaue Kalkbinke; 2, m;

. kieselige Kalke mit Glimmer; 4 m;

10. tonige Kalkschiefer; 10 m;

11. Kalkbinke; 2 m;

12. Schutt;

13. Kalkschiefer mit grossen Kalzitadern; 3 m;

14. Kalkschiefer mit schwarzen Tonbeligen; 6 m;

15. Schutt;

16. Bergsturz;

17. zerbrochene, weisse Quarzitbinkchen im untern Teil der serpentinisierten Quarzitbreccie; ca, 80 m;

18. Serpentin; 3 m;

19. Schutt von der Hohe von Bischtgiat an aufwiirts.

SR
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Wir lernen aus den beiden Profilen, dass das ophiolithische Material noch in gewaltiger Michtig-
keit und Mannigfaltigkeit bis siidlich Stiirvis (Bisehtgiat) in den Schiefermassen der Curvérzone ver-
treten ist.

Die Ophiolithe der Curvér-Nivaigl-Serie werde ich in einem besondern Kapitel gemeinsam mit
denjenigen aus der tektonisch héherliegenden Aroser Schuppenzone besprechen.

Wir wollen indessen den weitern Aufschliissen der Curveér-Nivaigl-Serie nachgehen.

Wenn wir von Bargung siidwestlich Stiirvis gegen die Felswinde von Surcoual in WSW-Rich-
tung durch die Wilder aufsteigen, so stossen wir auf folgende Gesteine:

1. iiber Bargung dunkelblaue, zirka 30 em dicke Kalkbinke, die nach oben mit einer gelbbraunen, po-
rosen Quarzitplatte unter Schutt abschliessen. Dieser Aufschluss stellt den Soliskalk der Hangend-
serie der Gelbhorndecke dar;

2. bei 1820 m serizitische, sandige Schiefer;

3. bei 1880 m graue, marmorisierte Kalke mit schwarzen Tonschieferbeligen ; streichen unter die Winde

nordlich Narglesa und von Surcoual hinein;

. griinliche, marmorisierte, feine Kalkschiefer bilden die Basis der Wand nordlich Narglesa;

. dariiber blaue, kristalline, bisweilen brecciose Kalkschiefer;

. gegen NW gehen die Kalkschiefer iiber in tonige, griine Glanzschiefer;

. es folgen wieder marmorisierte Kalkschiefer, die wie 4 in 5 iibergehen in

. gut geschichtete dunkelblane Kalke, die am obern Rand der Wand siidlich Surcoual in eine nur

lokal vorkommende, grobe, polygene Breccie iibergehen.
Diese Brececie enthiilt kantige und gerundete Stiicke eines griinen Granites und Quarzporphyrs.
Die Kalkbinke werden bisweilen feinbreccios und nihern sich in threm Habitus stark den kre-
tazischen Tristelkalken.

Weiter nordwestlich Surcoual, an der Gratkante nach Soliser Riitland hinunter, stiess ich bei
2000 m wieder auf die polygene Breccie. Kopfgrosse, griine Granit- und Quarzporphyrbrocken liegen
mit tristelkalkihnlichen Kalklinsen in schwarzen Tonschiefern und sandigen Kalkschiefern. Auch hier
wird sie unterlagert von graubraunen Kalkbinken. Die Breccie ist nur zirka 1 m méchtig. Bei 2020 m
schwarze, rostig anwitternde Tonschiefer, die mit Kalkschiefern wechsellagern.

Sicher hat man es mit der beschriebenen Gesteinsserie mit jungen Bildungen zu tun. Da ich
keine Fossilien gefunden habe und, um Diinnschliffe herstellen zu lassen, ich die nétige Zeit nicht fand,
fehlen mir paldontologische Beweismittel, um ihr Alter prizisieren zu konnen. Ein lithologischer
Vergleich mit biindnerischen Kreidegesteinen lisst mich aber vermuten, dass meine Schichtreihe wahr-
scheinlich kretazischen Alters ist. Die Kalke entsprechen vielleicht den Tristelschichten (Urgo-
Aptien) und die polygene Breccie der Gaultbreccie des Rhitikon- Weissfluh-Gebietes,
wobei ich von vornherein, um Missverstindnisse zu vermeiden, bemerken will, dass damit nur ein rein
lithologischer Vergleich, nicht aber eine tektonische Parallelisierung gemeint ist.

Die beschriebene Gesteinsserie zieht in Wiinden abbrechend unter Narglesa durch gegen den
Weg, der auf Tiragn-Bargung-Stiirvis hinunterfiihrt ; noch bevor sie denWeg erreicht, verschwindet
sie unter Schutt.

Westlich vom Weg treffen wir bei 1790m auf blaue bis weisse oder gelbe, marmorisierte Kalkschiefer
mit griinen, offenbar tonigen Schichtbeligen. Die Schiefer sind zum Teil feinbreceids, polygen. Neben
Quarzkornern und Kalkbrockehen sind Gneissplitterchen und weisse Serizitschiippchen zu erkennen ;
alle Komponenten sind hochstens erbsengross. Am Wege bei Tiragn sind blaue, diinngeschichtete Kalke,
weisse, marmorisierte Kalkschiefer, schwarze Tonschiefer, glimmerreiche, sandige bis foinbrecciose
Kalkschiefer aufgeschlossen.

Weiter gegen E fehlen uns bis zur Juliaschlucht fast jegliche Aufschliisse. Uber Z ozas stossen
wir bei 1560 m am Weg zur Alp Muntér auf brecciose, braune, harte Sandsteine und schwarze Tonschie-
fer; itber Mons bei 1360 m auf tonige Kalkschiefer und sandige Schiefer. Am Wege Mons-Plangs
sind auf kurze Distanz schwarze Tonschiefer, Kalkschiefer, griinlichgraue, rostrotgetupfte Sandsteine,
ferner blaugraue, schiefrige, bisweilen sandige Kalke aufgeschlossen.

=1 & Ot =
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Erst in der Juliaschlucht stehen uns wieder bessere Aufschliisse zum Studium unserer Curvér-
Nivaigl-Serie zur Verfiigung.

Siidlich P. 959 kann man von unten nach oben folgendes Profil aufnehmen:

1. schwarze Tonschiefer mit weissen und gelben Ausbliihungen; 10 m;

2. Gips; 1 m;

3. griine und graue, tonige Schiefer; 14 m;

4. graue Kalkschiefer mit schwarzen Tonschiefern wechsellagernd; 13 m;
5. griine Schiefer mit Kalzitkristallen in Kliiften; 12 m;

6. Moriine.

Die griinen und gelben, seifig sich anfithlenden Schiefer sind den Tonschiefern in zirka 1 m méch-
tigen Linsen eingelagert. :

Westlich unter P.1066 auf der rechten Flussseite ist es mir nachmiihseligem Herumsteigen gelungen,
in den wilden Runsen, welche in die Schiefermassen der kaum begehbaren Flussufer eingefressen sind,
ein durchgehendes Profil vom Flysch bis hinab in die Curvér-Nivaigl-Schiefer aufzunehmen.

Unter den Flysch, der beim 7 von Tgiant Ladrung ansteht und von dort aus nach N schwach
aufsteigend verfolgt werden kann, fillt die durch ihre griinen, kristallinen Schiefer leicht kenntliche
Curvér-Nivaigl-Serie sacht S-fallend ein.

Von unten nach oben folgten:

1. griine, quarzreiche Schiefer, vollig durchspickt von Pyrit und Kupferkies; auf den Schichtfugen
starke Malachitiiberziige. Auf der Oberfliche ganz rostrot anwitternd; zirka 3 m;
gneisihnlicher, griiner Sandstein mit massenhaft Pyrit; die Quarzkorner rundlich und klar; 1 mj;
tonige und kalkige Schiefer mit Quarzit- und Kalzitlinsen; 2 m;

. diinne, glimmerreiche Kalkschiefer; 2,; m;

. Flysch, schwarze Tonschiefer; 15 m;

. Moriine.

Die Schiefer von 1 gehen seitlich iiber in dunkelblaue, zirka 8 bis 4 em dicke Kalke mit weissen
Quarzadern. Stellenweise trifft man linsenférmig zerquetschte, grossere, blane Kalklinsen darin. Die
Kalke wieder konnen seitlich iibergehen in Kalkschiefer, die wie die griinen, oberflichlich rot anwittern-
den, pyrit-malachit- und kupferkiesreichen Schiefer innig zerknittert, engverfiiltelt sind.

Die hier beobachteten Ubergiinge und die linsenférmige Verteilung der griinen, kalkigen Schiefer
iiberhaupt bestiirkten mich in der schon lange gehegten Vermutung, dass wir es mit vollstéindig verschie-
ferten und dislokationsmetamorph umgewandelten Ophiolithen und zum Teil mit von solchen injizierten
Schiefern zu tun haben, wie gerade im vorliegenden Fall. Unveriinderte Serpentine wie bei Bischtgiat
habe ich in der Juliaschlucht nicht mehr auffinden kénnen.

Es fehlte mir die Zeit, eine mikroskopische Untersuchung all dieser Gesteine auszufiihren; ich
glaube aber, dass eine solche sicher noch manch Interessantes zeitigen wiirde.

Als Verbindungsglied zwischen Glasers Nivaiglserie, welche direkt ostlich Tiefenkastel den Albula-
talboden erreicht, und der in der Juliaschlucht noch aufgeschlossenen Curvérschieferzone sind zwei
Aufschliisse auf dem linken Albulaufer ostlich Tiefenkastel.

Am P. 911 stehen kalzitreiche Kalkschiefer an. Ostlich der Sige von Tiefenkastel brechen kristal-
line, dunkelblaue Kalke zum Fluss ab. Das Wasser fiir das Triebrad der Siige wurde in einem Stollen
durch diese Kalkwand gefiihrt. Beide Vorkommnisse sind der Nivaigl-Curvér-Zone zuzurechnen. Diese
Kalkmassen kénnte man ihrem Habitus nach gut in den Malm stellen.

Uber das Alter der allgemein einformigen und doch im einzelnen so mannigfaltig wechselnden
Gesteinsserie unserer Curveér-Nivaigl-Serie kann man sich solange streiten, als man nicht bestimmbare
Fossilien gefunden hat; denn die Lagerung lisst uns keine sichern Schliisse auf das Alter zu.

Ich begniige mich vorliufig mit dem Wahrscheinlichkeitsschluss, dass wir sowohl Vertreter des
Malm als auch der gesamten Kreide in unserer Curvér-Nivaigl-Serie besitzen und dass sie sehr wahr-
scheinlich das normale Liegende des Flysches bildet, wie schon Glaser vermutet hat. '
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III. Der Flysch. Der Flysch ist im Albulatal auf der S-Seite der Albula nur in wenigen unzu-
sammenhingenden Aufschliissen anzutreffen. Wenn wir auf dem linken Albulaufer nach E wandern,
stossen wir westlich P. 885 erstmals auf Flysch. Es handelt sich um schwarze Tonschiefer, wechsel-
lagernd mit Kalksandsteinbéinken; hiufig sind Quarz- und Kalzitlinsen, die wohl immer sekundiirer
Entstehung und meist in den verdickten Umbiegungsstellen der kleinen Filtchen zu beobachten sind.

Die Grenze zwischen den Gemeinden Tiefenkastel und Surava fithrt durch ein Tobel hinauf, das
bis auf eine Hohe von zirka 1600 m reicht. Dieses Tobel bietet uns den einzigen Aufschluss, welcher
erlaubt, den Flysch in einem durchgehenden Profil bis zur Uberschiebung der ostalpinen Decken zu
untersuchen.

Von unten nach oben konnen wir unterscheiden (Iig.38): N S

1. schwarz schillernde Tonschiefer (von 880 m an);
2. Kalklagen und-knollen, wechsellagernd mit den vorigen Schie-
fern;
. Kalkschiefer, eine Stufe bildend; 1 m;
. reine Tonschiefer;
5. tonige Kalkschiefer mit viel Quarzin Linsen und Adern; kleine
Stufe; 1,5 m;
6. vorwiegend Tonschiefer mit Kalklinsen;
7. Tonschiefer mit kleinern und gréssern knopfartig rund her- Fig. 3. ca. 1:19000.

auswitternden Kalkrollen und -stengeln;

8. eine Ruschelzone: Tonschiefer wirr durcheinandergestossen und an vereinzelten Scherflichen
diskordant aneinanderstossend (1000 m Hohe). Bis 1040 alles innerlich zerrieben, gestort (Tonschie-
fer meist);

9. bei 1040 m eine zirka 40 m lange und 5 m miichtige Linse eines kalkigen, dunkelgrauen, kristal-
linen Dolomites in den Schiefern. Thn scheide ich nach spiter zu erorternden Griinden mit-
samt der Serie der mit ihm sich hier findenden Fremdgesteinen als Tgavroulsserie aus;

10. dariiber folgen, weitere Linsen von Fremdgesteinen (Dolomit, Marmor, Kalk, Granit) einschlies-
sende, dunkle, gequiilte, tonige Kalkschiefer;

11. tonige Schiefer, ebenfalls noch Brocken fremder Gesteine (Granit, Aplit) einschliessend;

12. bis 1100 m Kalkschiefer mit Tonbeligen, wochsellagernd mit Tonschiefern;

18. Tonschiefer und Kalkschiefer, in lauter Rollen und Stengel zerrieben;

14. bei 1120 m eine Kalklinse;

15. feine Kalkbreccie mit marmorisiertem, kalzitischem Bindemittel, glimmerhaltig;

16. bis 1160 m Kalk- und Tonschiefer;

17. Serpentin; die liegenden Schiefer scheinen zum Teil metamorph umgewandelt (?) und wiiren ihrem
Aussehen nach als Griinschiefer zu bezeichnen ; immerhin konnte es sich auch einfach um verschie-
ferten Serpentin handeln, wie er ofters an Uberschiebungslinien aufzutreten pflegt;

18. bei 1180 m Sulzfluhkalk, wandbildend, steigt nach W steil in die Hohe. Der Serpentin ist an der
Basis des Sulzfluhkalkes vollig verschiefert.

Bei Betrachtung dieses Profiles in bezug auf die Zusammensetzung des Flysches, fillt einem
einerseits das Vorherrschen der Tonschiefer und anderseits das giinzliche Fehlen der siidlich im Ober-
halbstein stets vorhandenen Sandsteinhorizonte auf.

- w

Die Tgavroulsserie.

Im iibrigen fallen die an offensichtlichen Storungslinien, Scherfliichen, auftretenden Fremdgesteine
auf. Um die Tiefenkastlerserie kann es sich hier keinesfalls mehr handeln, denn diese taucht ja schon
etwas ostlich Tiefenkastel unter das Flussniveau unter. Die unter der Bezeichnung Tgavroulsserie
zusammengefassten Schiirflinge sind ein tektonisch hoheres Gebilde und sehr wahrscheinlich nicht penni-
nischer Abkunft wie diejenigen der Tiefenkastlerserie. Vielleicht geben uns die linsenférmig in den
Schiefern eingeschlossenen Gesteine irgendwelche Anhaltspunkte iber deren Herkunft.
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Der kalkige Dolomit ist hell- bis dunkelgrau, im Bruch feinkristallin und von zahllosen Kalzit-
adern durchzogen.

Die Dolomitlinse fillt zirka 40° E; sie ist innerlich selber in kleinere Linsen zerdriickt und weist
an ihrer den Flyschschiefern aufliegenden Unterseite einen dusserst schonen, gestreiften Rutschharnisch
auf. Die Schiefer stossen zum Teil diskordant daran an. Nach W wie gegen E keilt die Linse aus.

Der Marmor, in mehreren Linsen vorhanden, ist schneeweiss und feinkristallin ; er zeigt keinerlei
ihn charakterisierenden Besonderheiten.

Daneben finden sich noch kleine Linsen eines kristallinen, grauen Kalkes.

Die spiarlichen kristallinen Gerélle sind simtlich von geringer Grosse, faust- bis kopfgross.
Die Stiicke, welche ich herausschlagen konnte, sind von griinlicher Farbe und granitisch; es handelt
sich um einen ganz grobkérnigen Granit. Die griinen Stellen rithren wahrscheinlich von saussuritisiertem
Plagioklas her. Alle Stiicke sind von Pyrit vollig imprigniert.

Dieser Pyritreichtum ist sicherlich sekundiirer Entstehung. Eingeschlossen in den stets organische
Stoffe in feiner Verteilung aufweisenden Tonschiefern, sind die eruptiven Gesteine unter dem gewaltigen
Gebirgsdruck verschiedenartigen Liosungsvorgiingen ausgesetzt gewesen. Die organischen Stoffe der
umgebenden Tonschiefer werden sich auf Kosten des Oxydes der Eisenhydroxyd- und Sulfatlésungen
oxydiert, das Kisen reduziert und in Form von Schwefeleisen (Pyrit) ausgefillt haben.

Die Quarzkorner sind zahlreich und gross, wie iiberhaupt das Gestein — wie bereits bemerkt —
ein grobkorniges, saures Produkt eines granitischen Magmas gewesen sein muss.

Ein einziges Stiick ist von grauer Farbe, mit viel Quarz, Biotit und etwas Orthoklas, aber eben-
falls ganz imprigniert von Pyrit.

Es wird sich hier um ein aplitisches Gestein handeln; die Struktur ist ebenf(mlls feinkornig.

Andere Stiicke fand ich nicht; die gesammelten lagen alle, Geréllen dhnlich, eingeschlossen in den
schwarzen Tonschiefern. Diese umschliessen die vorwiegend gerundeten Stiicke mit einer graphitihnlich
glinzenden Haut und finden sich sogar in Vertiefungen und Spalten der «Gerille» eingepresst.

Nur dem zeitweilig durch das Tobel stiirzenden Wasser ist es zu verdanken, dass diese Stiicke in
der aufgerissenen Tobelsohle einigermassen herauspripariert zutage lagen.

Faciell unterscheiden sich die Schiefer im Iiegenden und im Hangenden der Tgavroulsserie nicht
stark voneinander. Das ganze Schieferprofil liegt im Flysch.

Die Gesteine der Tgavroulsserie liegen in einer tektonischen Storungszone in der obern Partie des
Flysches. Die tektonische Stérungszone wird dokumentiert durch das wirre Gekniiuel der Schiefer und
deren Einschliisse an verschiedenartigen Gesteinen.

Dolomit, Kalk und Marmor haben ein solch indifferentes Aussehen, dass man der Sache Zwang
antite, wollte man diese Gesteine mit solchen der Margnadecke oder der unterostalpinen Decken
parallelisieren. Sie konnten ebensowohl da wie dort hingestellt werden.

Besser zu einer Parallelisation geeignet sind die kristallinen Gesteine. Herr Prof. Arbenz verglich
die griinen, granitartigen mit solchen aus der Falknisbreccie und mit den Vorkommnissen von Brienz
und Belfort an der Basis der unterostalpinen Decken. Die Stellung unter dem Sulzfluhkalk scheint eine
solche Ansicht zu stiitzen. Auf jeden Fall glaube ich nicht an eine penninische Abkunft der Tgavrouls-
gesteine ; die Facies der kristallinen Brocken und die tektonische Lage in der Nihe der unterostalpinen
Schuppenzone weist auf Verwandtschaft mit dieser hin. Fine Verbindung mit der Tiefenkastlerserie,
die von der Tgavroulsserie durch zirka 300 m Schiefer (Nivaiglerschiefer und Flysch) getrennt ist, halte
ich unbedingt fiir ausgeschlossen, denn man miisste dazu eine gewaltige Querverschuppung zu Hilfe
nehmen, wofiir uns jegliche Anhaltspunkte fehlen, und iiberdies fehlt der Tgavroulsserie die wichtige
Tiefenkastlerbreccie und der Gips, wihrenddem die Tiefenkastlerserie der bezeichnenden griinen
Granite entbehrt. Auch mit Meyers Ophiolithzone lisst sie sich nicht identifizieren, denn die griinen
Granite entsprechen niemals dem schiefrigen, sonst leicht kenntlichen Rofnaporphyr. Die iiber der
Tgavroulsserie liegenden Ophiolithe diirfen keinesfalls mit den Ophiolithen der Curvérschiefer in Zu-
sammenhang gebracht werden; diese liegen unter dem Flysch, jene dariiber.

Es schéint aus diesem Grunde sehr gut maéglich, die Tgavroulsserie als ein Stiick der weiter im N
durch vollige Ausquetschung verloren gegangenen, hier jedoch zufillig erhaltenen, siidwirts weisenden
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Leitlinie der Falknisdecke zu deuten. Die Tgavroulsserie, als eine zusammengewiirfelte Gesellschaft
von Schubspiinen der Falknisdecke aufgefasst, wire danach infolge einer obern Abschuppung der
Margnaflyschteildecke in deren weiche, konservierende Schieferhiille eingeschiirft worden.

Ein weiterer kleiner Flyschaufschluss findet sich in dem Tobel, das sich durch den Namen Tga -
vrouls der Karte hindurchzieht. Auch hier stehen zur Hauptsache schwarze Tonschiefer an, die von
1080 m bis 1120 m zu verfolgen sind. Bei 1110 m fand ich den Tonschiefern eine Kalklinse von geringem
Ausmasse eingequetscht, die sicher als ein Analogon zum Kalk in der besprochenen Tgavroulsserie auf-
zufassen ist und uns den Weg weist, welche diese nach S nimmt. Gegen W steigt die Tgavroulsserie also
mit dem Flysch steil in die Hohe. Siidlich vom Crap Sees konnte ich jedoch von ihr keine Spur mehr
finden.

Ein kleiner Flyschaufschluss (schwarze Tonschiefer) findet sich ferner siidlich vom T von Tga-
vrouls am Waldweg bei 1160 m.

Der Flysch setzt in grosserer Masse erst gegeniiber der Einmiindung der Ava da Mulegn in
die Julia iiber der unter ihn einsinkenden Curveérserie ein. Er ist von hier bis Tgiant Ladrung in ununter-
brochenem Zuge zu verfolgen. Auch hier besteht er fast nur aus schwarzen Tonschiefern.

Flysch des Oberhalbsteins.

Wir gelangen zur Besprechung der die ostliche Talseite vom Crap Sees bis zum Val d’Err bis auf
eine maximale Hohe von 2000 m beherrschenden Flyschmasse.

Im einzelnen lithologisch mannigfach wechselnd, insgesamt aber hochst einformig und durch vollige
Fossillosigkeit ausgezeichnet, lernen wir den « Flysch» in unserm Gebiet kennen. Die Einteilung Triimpys
in eine untere Gandawaldserie mit darauffolgenden Ruchbergsandsteinen, Aebigratschich-
ten und Ganeyschiefern lisst sich annihernd, und nur lithologisch einigermassen begriindet, bier
noch durchfiihren, insofern als auch hier die untersten Partien des Flysches mehr tonigen Charakter
besitzen (Gandawaldserie), worauf nach oben eine Serie wandbildender, kalkiger Sandsteine und feiner
Breccien folgt (Ruchbergsandstein); diese im Landschaftsbilde am markantesten hervortretende Serie
geht nach oben iiber in feinsandige Kalkschiefer), die stellenweise dichten Kalken Platz machen (Aebi-
gratschichten). Ein Analogon fiir die Ganeyschiefer fand ich in meinem Gebiete nicht. Fossilien
habe ich weder makroskopisch noch mikroskopisch finden konnen.

Durch Dislokations- und Regionalmetamorphose, deren Einfluss sich, je weiter wir nach 5 fort-
schreiten, in um so stirkerem Ausmasse bemerkbar macht, wurde der Habitus des Flysches in unserem
(Gebiete ganz einheitlich bestimmt. Die Tonschiefer sind durchwegs in Serizitphyllitschiefer umgewan-
delt, die Kalkschiefer sind simtlich marmorisiert.

In einem Kalkschieferdiinnschliff reiht sich ein Kalkspatindividuum an das andere an, und den
Einfluss der Dislokationsmetamorphose erkennt man ohne weiteres daran, dass die einzelnen Kalzit-
kristillchen nach Zwillingstlachen und Gleitflichen intensiv lamelliert worden sind, so dass sie uns heute
unter dem Mikroskop als feingegitterte Gebilde entgegentreten. Pyrit findet sich ziemlich hiufig.
Ferner Kalzit, massenhaft Serizit und Albit (?). Organische, kohlige, mikroskopisch kleine Ein-
schliisse sind hiufig. In einem Schliffe handelt es sich um ein im gewohnlichen und polarisierten Lichte
opakes Stiick, das merkwiirdig perforiert erscheint (Fchinodermensplitter ?).

In einem Schliff des mehr tonigen Biindnerschiefers ob Savognin fanden sich unzihlige, ganz
regelmiissig gestaltete Hohlformen von Rhomboederchen mit einem spitzen Winkel von 73° und einem
stumpfen von 1079 Ks wird sich hier um eine Pseudomorphose von Eisenhydroxyd nach sekundér
entstandenem Kalkspat oder Siderit handeln, wobei beim Schleifen der Inhalt verloren ging und jetzt
im Schliffe nur mehr die haarscharfe, gut erhaltene Umrahmung vorhanden ist, an welcher zum Teil
noch die Reste des vielleicht kolloidal niedergeschlagenen Inhaltes in der Form gelber Fetzchen héngen.

Die Sandsteine sind reich an Quarz und zeigen stellenweise quarzitische Pflasterstruktur oder ver-
zahnte Struktur.

Dass die ganze Flyschmasse, iiberlagert von dem gewaltigen Komplex der ostalpinen Decken,
einem ganz intensiven Faltungsdruck ausgesetzt gewesen ist, zeigt sich auch daran, dass das Gestein
sogar im mikroskopischen Bilde feinste Filtelungen und Uberschiebungen mit Schleppungen aufweist.
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Nach den kleinsten Schuppungsflichen sind die Serizitflitterchen in Strihnen geordnet. Alle Bestand-
teile der tonigen Schiefer sind parallel struiert und umflasern die in Kalzitaggregate iibergegangenen
kalkigen Stellen.

Makroskopisch zerfillt das Gestein hiufig in durch die Faltung und Knetung entstandene spriessige
Rollen und Stengel.

Am wenigsten sind die Sandsteine verindert worden. Sie zeigen durchwegs eine braune Verwitte-
rungsrinde mit Rosttupfen, die wohl meist aus der Oxydation von Pyrit herstammen. Die grobern Sand-
steine sind makroskopisch reich an glasglinzenden, gerundeten Quarzkornern, die durch ein marmori-
siertes, kalkiges Bindemittel miteinander verkittet sind. Neugebildete Quarzkristillchen sind auf
Kliiften héufig.

Was die Michtigkeit anbetrifft, so finden wir die mehr tonige untere Serie in einem Profil ob
Tinzen mindestens 300 m, die mittlern Sandsteine 100—150 m und die Kalkschiefer oben bis 400 m
michtig. Insgesamt also tritt uns die Flyschmasse bei Tinzen in einer Michtigkeit von iiber 800 m
entgegen. 3
In einem Profil Tinzen (1240 m)-Battagliang (1990 m) treffen wir von unten nach oben auf
folgende Reihenfolge (Fig.4):

SwW NE | 1. bei 1300 m graue, knorrige Lin-

- sen von Kalk enthaltendem Ton-

schiefer. Reine, graue, marmori-

sierte Kalke in Iinsen, Lagen

und Knollen, umschlossen von

stahlgrauen Tonschiefern (bis
1310 m);

2. marmorisierte Kalkschiefer mit
blaugrauen Tonhduten auf den
Schichtflichen und Tonschiefer-
zwischenlagen ;

3. grobere Kalke, durch die Faltung

Fig. 1. ca. 1}:19 000. zu Rollen verdickt, Tonschiefer;

alles durchsetzt von Kalzitadern;

4. feine, graue Kalkbinkchen, in sich noch feiner verschiefert;
5. Tonschiefer mit sekundiiren, weissen Kalzitknollen in den verdickten Umbiegungsstellen der Filt-
chen (bis 1400 m);

6. reine, bis 1 m michtige Tonschieferlagen, hellgrau schillernd, schalten sich zwischen vorwiegend

kalkige Schiefer ein;

knollige Schiefer, Schichten mit Tonschieferzwischenlagen, Quarzitlinsen und -knollen (bis 1420m);

quarzitreichere und kalzitreichere Tonschiefer wechseln ab bis 1510 m, wo

die wandbildende Serie der Kalksandsteine beginnt, unten noch mit tonigern Zwischenlagen, nach

oben kompakter werdend. Sie hilt an bis Proschen, zirka 1610 m;

10. von Proschen bis Battagliang sind wir in der obersten Serie, die ausgezeichnet ist durch ihre feinen
Kalkschiefer; doch auch hier treffen wir in untergeordnetem Masse auf Sandsteine und sogar auf
brecciose Sandsteinlager, braun anwitternd und mit vielen Rosttupfen.

Die aufgezihlte Serie modifiziert sich im einzelnen im Verlauf nach N; im grossen und ganzen
aber kann man die besprochene Dreiteilung iiberall aufrechterhalten.

Bei La Niva iiber Savognin in 1700 m Hohe treffen wir auf kompakte Kalkbéinke im obersten
Teil der Biindnerschiefer.

Im Oberhalbstein, zwischen der Motta da Vallac und Savognin, treffen wir unten an den
Uferbérdern der Julia verschiedentlich Aufschliisse von Flysch; die dusserst reiche und zusammenhiin-
gende Morinenschuttdecke auf dem westlichen Talhang verhindert ein erfolgreiches Absuchen nach
der Grenze zwischen Flysch und unterliegendem Mesozoikum (Curvérserie).

pr |
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Serpentin treffen wir nirgends im Flysch, wohl aber dariiber, besonders an der Grenze
Flysch-unterostalpiner Deckenkomplex (Aroser Schuppenzone s. s.); ferner treffen wir den Serpentin
in den ihn unterlagernden, der Curvérzone angehorenden Jura-Kreide-Schiefern. So bietet uns denn
der Serpentin einigermassen ein sicheres Hilfsmittel zur Abgrenzung des Flysches nach oben und nach
unten. Im Profil von Tinzen ist der Flysch maximal zirka 800 m miichtig. Gegen die Suraver Decken-
mulde hin und in ihr — in extremster Weise — reduziert sich die Miichtigkeit des Flysches in bedeu-
tendem Masse, so dass man ihn bei Tiefenkastel nur als zirka 300 m miichtig berechnen darf.

Uber die stratigraphische Stellung des ganzen Schieferkomplexes verméchte ich wegen dessen
volliger Fossilleere aus dem Rahmen meines engern Gebietes heraus nichts zu sagen.

Seine tektonische Stellung sowie die ununterbrochene Verbindung mit dem bis Lenz durch
Fossilien (Fucoiden, Helminthoiden, im Priitigau Nummuliten) als Tertiéir-Flysch (Eozin s. s.) bestimm-
ten Pritigauschiefers bestimmen ihn aber ebenfalls als Tertiar-Flysch.

b) Tektonik.

Was bis heute die Entwirrung der tektonischen Probleme im Penninikum bei Tiefenkastel beson-
ders schwierig machte, waren vor allem die gewaltigen, cinander @hnelnden Schiefermassen, welche
hier iibereinanderliegen, die nur von rasch auskeilenden, nicht konstant aushaltenden Leitsedimenten,
wie Gips, Rétidolomit- Quartenschiefer und Tiefenkastlerbreccie voneinander getrennt sind. Auch
heute noch ist es nicht in erster Linie die in allen Einzelheiten klargelegte Stratigraphie dieser Gesteine,
welche die Losung der tektonischen Probleme ermdglichte, sondern die genaue Verfolgung der durch
feinere lithologische Merkmale gekennzeichneten Gesteinsserien, welche ausgeschieden werden konnten.

Wir haben im stratigraphischen Teil gesehen, dass sich diese Serien mit Ausnahme des Flysches
ither das ganze Gebiet von der Julia iiber Stiirvis bis gegen das Muttnertobel verfolgen liessen, dass
sie also im Streichen konstant sind.

Nur im tiefgreifenden Erosionsschnitt der Schynschlucht sind simtliche Serien itbereinander bloss-
gelegt. Siidlich der Linie Toissa- Crap Sees sind lediglich die zwei obersten Serien entblosst.

Wir kinnen daher fiir das untersuchte Gebiet folgende Ubersichtsprofile aufstellen:

I. Im Bereich von Tiefenkastel:

Uiitstoatalpin: 9. b"ulzﬂuh‘ka,lk.
8. Serpentin.
6. Flysch; eingeschuppt in dessen obere Partie 7. die Tgavroulsserie (unter-
Flyschdecke: ostalpin).
(Margnadecke) 5. Nivaigl-Curvér-Schiefer mit Ophiolithen.
4. Tiefenkastlerserie.
Gelbhorndecke 1) : 3. Normal gelagerte Trias von Sanagn und Val Mala.
(Margnadecke) { 2. Verkehrt gelagerte Trias - Lias (Soliskalk) zwischen Tiefenkastel und
Solisbriicke.
Surettadecke 2): 1. Schyn-Via Mala-Schiefer.

2 und 3 sind als das Aquivalent des obersten Teiles der von Wilhelm im W- und E-Schams aus-
geschiedenen Gelbhorndecke zu betrachten. Wailhelm versteht darunter die Zusammenfassung von
Meyers Zonen der Marmore, der obern und untern Breccie, oder was mit einer geringfiigigen Korrektur
dasselbe ist: das Aquivalent von Zyndels Schamserdecken.

Diese Gelbhorndecke und die Flyschdecke sind Teilelemente der grossen,
weitverzweigten und komplizierten Margnadecke (Staub). Die Schynschiefer gehiren einer
tektonisch tiefern Einheit an und sind mit den nach N vorgestossenen jurassisch-kretazischen, zum Teil
vielleicht sogar tertiiren Schiefermassen der Surettadecke zu parallelisieren 2).

1) Siehe Anmerkung 1, Seite 8.
?) Siehe Anmerkung 2, Seite S.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. IL (V). I3
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II. Im Oberhalbstein kénnen wir folgendermassen gliedern:

W-Seite:

mittelostalpin : 4. Piz Toissa, Aeladecke.

3. Flysch, zur Hauptsache auf die E-Seite beschrinkt.
2. Curveérserie - Ophiolithe.

Fiysohdecke: { i Tiefenka,stlerseriepz oberster Teil der Zone der obern Breccie von Meyer,
die Basis der Curvérschiefer und damit die Basis der Flyschdecke bil-
dend.

E-Seite:

mittelostalpin: 4. Piz Michel, Aeladecke.

unterostalpin: 3. Aroser Schuppenzone - Ophiolithe.

l 2. Flysch.

Flyschdecke: l 1. Curvérschiefer 4 Ophiolithe, auf der E-Seite nérdlich Tinzen nicht vor-

handen.

Der ganze penninische Komplex fillt allgemein mit zirka 25—30° axial nach E. Das Gefille des
westlichen Talhanges zwischen Toissa und Val Nandr6im S und Schyn im N versinnbildlicht unge-
fihr dieses Schichtfallen.

1. Schynschiefer und Gelbhorndecke.

Die Schynschiefer wie die Gelbhorndecke beschrinken ihr Vorhandensein in meinem Gebiete
auf das Fenster zwischen Solishriicke und Tiefenkastel.

Zyndel parallelisierte die als Gelbhorndecke zusammengefasste und durch ihre leicht erkennbare
Trias gut charakterisierte Schichtreihe schon richtig mit Meyers Zone der obern Breccie; dazu nimmt
er aber noch die Tiefenkastlerbreccie als jiingstes Schichtglied und stellt alles mit den Zonen der Mar-
more und der untern Breccie unter die Bezeichnung Schamserdecken.

Meine Untersuchungen haben nun gezeigt, dass mit dem die Breccie unterlagernden Gips bei
Tiefenkastel eine neue Einheit iiber der Gelbhorndecke erscheint. Auch Zyndel fasst diesen Gips als
Basis seiner die Schamserdecken iiberlagernden Pritigaudecke auf, will aber die Breccie dennoch
nicht als der Priitigaudecke zugehorig anerkennen, sondern erklirt deren Unterlagertsein durch Gips
als Folge lokaler, starker Verschuppungserscheinungen. Ich konnte solche Verschuppungen nicht
feststellen.

Der von Rétidolomit iiberlagerte Gips siidlich Val Mala darf nicht mit dem die Breccie unter-
lagernden Gips verwechselt werden — jener gehort zur Basis des normal gelagerten Hangendschenkels
der Gelbhorndecke, dieser zur Basis der Flyschdecke. Infolge der nach NW allmiihlich ausquetschenden
Gelbhorndecke, besonders wegen dem fast vélligen Verschwinden des Rotidolomits und der ihn iiber-
lagernden Liasgesteine (Schiefer und Soliskalk), néihern die beiden Gipsziige sich einander sehr stark.

Die Gelbhorndecke des von mir untersuchten Gebietes ist einzig als die Fortsetzung der Trias
and des Lias von Meyers Zone der obern Breccie aufzufassen. Ich gehe mit Wilhelm in der Annahme
vollstindig einig, dass die Schiefer - Breccie 4 Marmor, also der obere Teil von Meyers oberer Breccien-
zone, schon der Flyschdecke zugeordnet werden miissen.

Die Gelbhorndecke meines Gebietes ist nun zwischen Tiefenkastel und Solisbriicke stark gefaltet,
wobel der liegende Schynschiefer, innerlich fiirchterlich verstaucht und verfiltelt, die Falten konform
mitmacht. Die Falten streichen alle WSW-ENE, wie Zyndel (8) schon dargetan hat. Allerdings ist ein
merkbares Abbiegen des Streichens in die E-W-Richtung gegen Tiefenkastel hin nicht zu verkennen.

Da der normale Hangendschenkel der Gelbhorndecke nur in geringer Ausdehnung und Michtigkeit
vorhanden ist und anscheinend gegen NW vollig weggequetscht wird, konnen wir die Falten nur im méch-
tig ausgebildeten verkehrt gelagerten Liegendschenkel studieren.

Auf der Linie M von Mineralquelle-Sige siidostlich Stiirvis der Karte erleidet die von
E mit zirka 20 bis 40° ruhig aufsteigende verkehrte Trias-Lias-Platte plotzlich eine gegen NNW gekehrte
Abbiegung, die den Rétidolomit um zirka 70 m tiefer setzt. Aus der engen, geschlossenen, durch keinen
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Bruch komplizierten Mulde steigt die Platte in ruhigem Gefille gegen Stiirvis auf. Die enge liegende
Antiklinale ist durch Erosion aufgeschlitzt worden, und in einer WSW-ENE-streichenden Felswand er-
scheint unter und iiber Rotidolomit und Quartenschiefern der Soliskalk. Dieses Schauspiel erleben
wir nun im Weiterwandern gegen W mehrere Male hintereinander. Die so entstandenen, in regel-
miissiger Weise hintereinander den linksseitigen Talhang schrig WSW-hinaufstreichenden Kalkwinde
fallen einem auf einer Wanderung von Solis nach Alvaschein-Tiefenkastel ohne weiteres auf.

Unmittelbar westlich Stiirvis erleidet die Trias-Lias-Platte eine erneute Abbiegung, die den
Ratidolomit wieder um zirka 50 bis 60 m tiefer setzt. Uber der aufgeschlitzten, liogenden Antiklinale,
d.h. auf deren SE-Schenkel, liegt das Dorf Stiirvis, und westlich unter ihm zieht sich auch hier eine
Soliskalkwand nach ENT in die Schynschlucht hinein. Auf der Hohe von Ravons stellen wir eine weitere,
etwas schwiichere Abbiegung fest; dann aber erhebt sich die Trias-Lias-Platte zum grossten geschlos-
senen Gewdlbe iiber Schlasun. Das nur ganz schwach NW-iiberliegende Gewdlbe kulminiert bei zirka
1500 m Hohe; die Trias-Lias-Platte steigt von hier in vier enggepressten Falten, deren Gewdlbeteile
samtlich bis auf den Soliskalk aufgeschlitzt sind, steil nach Solisbriicke hinunter. Vom normal ge-
lagerten Hangendschenkel ist dort keine Spur mehr zu finden. Simtliche Verbiegungen sind auch auf
dem rechten Talhang der Albula nachzuweisen, nur sind sie dort nicht so augenfillig, wie auf dem
linken Hang.

Wenn wir die Antiklinalen von E nach W mit I bis VII nummerieren, so verteilen sich die ge-
messenen Streichrichtungen folgendermassen:

I. Antiklinale: Schynschiefer siidlich Prada unter Soliskalk zirka E-W. Soliskalk am alten
Weg nach Stiirvis hinauf bei 1050 m N 50° E und 55° nynw Albuls e
SE-Fallen. Soliskalk der dariiberliegenden normalen Prada |
Serie im Bach ostlich Sanagn N 60° E und 80° ESE-
Fallen. Soliskalk nordlich unter Sanagn N 700 E. Roti-
dolomit an der neuen Strasse nach Stiirvis vor dem
Tobel N 60° E.

II. Antiklinale: Liaskalk westlich unter Stiir-
vis N 65° E. Rhit in der Wand 6stlich unter Stiirvis N
60° E und 31° ESE-Fallen.

Soliskalk der normal gelagerten Hangendserie bei
1500 m im westlichen Bach von Bischtgiat N 40° g s aseal s o
E und 60° ESE-Fallen.

IV. Antiklinale: Rotidolomit am Schlasungewolbe N 700 E. Soliskalk am untern Waldweg
Stiirvis-Solishriicke bei 1180 m N 60° L.

V. Antiklinale: Soliskalk nordwestlich Schlasun N 65° E und zirka 80° NW-fallend.

VI. Antiklinale: Soliskalk westlich Salvains N 50° F; 1020 m am neuen Waldweg nach Solis
im Tobel iiber Solisbriicke N 70° F und zirka 70° WNW-Fallen.

VII. Antiklinale: Soliskalk bei Solisbriicke N 65° E und zirka 90°-Fallen; siidwestlich iiber
Solisbriicke N 500 F,

Das Mittel aus diesen Streichrichtungen ergibt N 60° E.

Die liegenden Schynschiefer streichen zwischen N 70° I und N 80° K.

Buztorf (80, 436) belehrt uns, dass die Schiefer in der Via Mala-Schlucht strene WSW-ENE
streichen.

Dieses Streichen des Penninikums fillt um so mehr auf, als es ostlich der Julia streng E-W ver-
liuft. Der Flysch selbst streicht streng E-W. Innerhalb der Gelbhorndecke scheint sich aber das Strei-
chen der E-W-Richtung zu néhern, so dass man versucht ist, fiir das Penninikum unseres Gebietes ein
iihnliches bogenformiges Umschwenken der Streichrichtungen anzunehmen, wie es in der Aeladecke tat-
sichlich der Fall ist.

Vielleicht ist die Ursache solchen bogenformigen Streichens in der geographischen Lage der
deckenbewegenden Stossstrahlen im von aktiven Bewegungen betroffenen Gebirgsraume zu suchen.

4 < Ro

3 =Quartenschiefer
2 =Soliskalk
1 =Schyn-Viamala-Schiefer

Fig. 5. Querprofil 750 m westlich Tiefenkastel.
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Ich spreche absichtlich von Stossstrahlen, da uns ja die Detailtektonik Fingerzeige bietet zur Annahme,
dass bei der Vorwirtsbewegung eines Rindenstiickes die Stosskriifte nicht frontal, d. h. auf breiter
Front gleich stark wirken, sondern im Gegenteil in einer schmalen, in der Richtung des Stosses liegenden
Zone besonders stark wirken, beidseitig davon aber die Liinge der Bewegungssektoren, graphisch ge-
sprochen, abnimmt.

Das Absteigen der Gelbhorndecke nach Solisbriicke hinunter ist sehr steil ; stellenweise fallen die '

Schichten mit 90° zur Tiefe; damit verbunden ist auch eine starke Michtigkeitsverminderung aller
Schichten festzustel-
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Fig. 6. Querprofil etwas dstlich Sanagn. schon vorher getan
I = Antiklinale dstlich von Stiirvis; II. Antiklinale von Stiirvis. ha’t’ nicht Vlel_ weiter
nordlich von hier end-

4 = Rotidolomit; 3 = Quartenschiefer; 2 = Soliskalk; 1 = Schyn-Via Mala-Schiefer. A 3
giiltig auskeilen wird.

Hangend- und Liegendschenkel sind sehr wahrscheinlich durch eine allerdings infolge starker tekto-
nischer Ausquetschung mit Sicherheit nicht mehr nachweisbaren, im N unter den Schiefermassen der
Flyschdecke verborgenen Stirnbiegung zu verbinden.

Als Ganzes betrachtet, beschreibt die Gelbhorndecke zwischen Tiefenkastel und Solisbriicke
ein gewaltiges Gewdlbe, das mit einem unter 20—30° sanfter ansteigenden SE-Schenkel und einem
bedeutend steiler gestellten NW-Schenkel in sich noch kriiftig gefaltet ist. Ich sehe in dieser Falte den
vorzeitig zum Stillstand gelangten Beginn einer Einwicklung der Gelbhorndecke durch die liegenden
Schynschiefer, bewirkt durch einen tiefpenninischen Stoss, der wohl in erster Linie die Surettadecke
unter den miichtigen Schiefermassen der Margnadecke nordwiirts schob. Damit bekenne ich mich zur
Ansicht von R. Staub, der die Riickfalten im Dach der Surettadecke durch einen solchen Vorgang
befriedigend erklirt und somit in scharfem Gegensatz zu Wilhelm steht.
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Sturvis SS
J gl i
NNW e /M 400
Salvains .- <~~~ o 33530 m,-\_ il "w%.,r’-&a’\’ I
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4 = Rétidolomit }mas
3 = Quartenschiefer 1
2 - Soliskalk | Lias A
1 = Schyn -Viamale schiefer
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Fig. 7. Querprofil durch Stiirvis.

I = Antiklinale Ostlich Stiirvis; II = Antiklinale von Stiirvis; 1II == Antiklinale von Ravons,

Die im Gewdélbekern der (elbhorndecke liegenden, vorwiegend tonigen Schynschiefer sind beim
Faltungsvorgang in simtliche Teilgewolbe hineingestossen worden ; die Gewalt dieser Faltungshewegung
erkennt man an der greulichen Zerknitterung und Verfiiltelung, welche die gesamte Schynschiefermasse
durchsetzt.



Schynschiefer wie (relbhorndecke sind in meinem Gebiete nicht mehr weiter nachzuweisen. Sie
verschwinden nach S unter Schutt. Ein ununterbrochenes Protil durch sie bis in die hangende Flysch-
decke findet sich nirgends.

Der Kontakt zwischen Gelbhorndecke und Flyschdecke liegt bei Tiefenkastel, wie schon im strati-
graphischen Teil hervorgehoben worden ist, an der Grenze zwischen den Rothpletzschen belemniten-
fithrenden Tiasschiefern und dem han-
genden Gips an der Bahnhofstrasse von
Tiefenkastel. Die Liasschiefer streichen
unter der Tiefenkastlerbreccie durch
nach 8 in die Juliaschlucht hinein bis
ungefihr auf die Hohe von P. 959 dort
verschwindensie unter dem Flussniveau,
und die Flyschdecke mit ihren Basis-
schichten, der erwihnten Tiefenkastler-
serie, steigt endgiiltig bis zum Fluss-
niveau herab.

Im Gegensatz zu den Tonschiefern
der iiberliegenden Tiefenkastlerserie sind Fig. 8. Querprofil 750 m westlich Stiirvis.
die Liasschiefer der Gelbhorndecke in
der Juliaschlucht wellenférmig leicht i = Botianioimits Y BoHaNalE
gefaltet. Diese «Falten», Wellen sollte 3 = Quartenschiefer; 1 = Schyn-Via Mala-Schiefer.
man sie eher nennen, streichen zwi-
schen N 70° E und N 80° E, fiigen sich also dem WSW-ENE-Streichen der Gelbhorndecke gut ein,
dokumentieren zugleich aber das schon weiter oben festgestellte schwache Umschwenken der Streich-
richtungen in die E-W-Richtung.

IV = Gewdlbe von Schlasun; V—VII = Antiklinale westlich Schlasun.

2. Die Flyschdecke.

Die Flyschdecke bildet die unmittelbare Unterlage der ostalpinen Decken ; sie ist das einzige sichere
Penninikum, welches auf der E-Seite des Oberhalbsteins zwischen Tiefenkastel und Tinzen in Er-
scheinung tritt. Auf dessen W-Seite beansprucht die Flyschdecke, besonders ihre zwei untern Elemente,
in weitester Ausdehnung die Abhinge vom Curvérgrat nach E.

Die Tiefenkastlerserie ist als Basis der Flyschdecke gut gekennzeichnet. Die sie zusammen-
setzenden Gesteine liegen nicht mehr in ungestorter Ordnung iibereinander. Die Breccie, der Marmor
und letzten Endes der alles unterlagernde Gips sind in miichtig anschwellenden und plétzlich wieder
ausdiinnenden Komplexen mit einem vorwiegend tonigen Schieferwirrwarr verknetet. Der Gips und
die Tonschiefer waren ein giinstiges Gleitmittel fiir die Decke. Die Breccie ist besonders im Plattas-
hiigel, P.967, zu einer miichtigen Masse zusammengestaut, keilt aber sowohl nach S als auch nach N
rasch aus. Der die Breccie unterlagernde Gips streicht vom Bahnhof Tiefenkastel nach NW; nach § ist
er schon unter dem Kirchhiigel ausgequetscht, und nur die starken Ausblithungen in den die Breccie
umbhiillenden Schiefern beweisen das allenthalben feinverteilte Vorhandensein von Gips darin. Erst
siidlich unter Plattas setzt der Gipszug wieder ein und ist zirka 100 m weiter schluchteinwiirts zu
verfolgen.

Im Verlauf nach W erscheinen Breccie, Marmor, Gips und Schiefer erst wieder ¢stlich und nérd-
lich Soliser Riitland in grosscrn Aufschliissen. Sie steigen hier mit der Gelbhcrndecke steil nach
Solistriicke hinunter. Im SW verbindet sich die Tiefenkastlerserie, wie auch die stratigraphische
Verwandtschaft beweist, mit dem obern Teil von Meyers Zone der obern Breceie. Uber dieser folgt im
E-Schams die Zone der ophiolithreichen Curvérschiefer, die sich in weiter, riumlicher Aus-
dehnung unter dem Toissa durch mit zirka 20 bis 30° E-Fallen gegen die Julia hinunterziehen, stetsfort
die Tiefenkastlerserie iiberlagernd.

Ihre genaue Verfolgung in den allerdings diirftigen Aufschliissen zwischen Curvér und Julia hat
mit Sicherheit den Nachweis erbracht, dass sie das Aquivaient von Glasers Nivaiglserie sind. Die
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Curvér-Nivaigl-Serie ist iiber die Tiefenkastlerserie nach E hinaus der Albula entlang zu verfolgen
bis ostlich der Sige von Tiefenkastel, wo sie unter den Flysch eintaucht. Nach S fillt sie mit geringem
Neigungswinkel ebenfalls unter den siidlich der Einmindung der Ava da Mulegn zum Juliaflussbett
herniedersteigenden Flysch ein.

Mit der nachgewiesenen Identitit von Curverserie und Nivaiglserie verschwindet natiirlich die
frither angenommene direkte W-E-Verbindung der Ophiolithe der Curvérzone mit denjenigen der iiber
dem Flysch liegenden Aroser Schuppenzone (= rhitische Decke, Stetnmann, Meyer, Zyndel u.a.) end-
giiltig. Die Curvérzone ist penninisch, die Aroser Schuppenzone wahrscheinlich gemischt penninisch-
unterostalpin.

Der Flysch, der zwischen Tiefenkastel und Tinzen allenthalben iiber der ¢stlich der Julia ver-
schwundenen Curvérzone einsetzt, ist mit Sicherheit auf den westlichen Abhiingen innerhalb des von mir
untersuchten Gebietes nicht mehr nachzuweisen.

Was in bezug auf Stratigraphie und Lithologie schon gesagt wurde, das gilt auch fir die Tektonik
des Flysches. Im einzelnen tausendfach wechselnd, Falten und Filtchen von allen Dimensionen bis zu
mikrotektonischem Ausmasse hinunter, im grossen und ganzen aber einférmig, den grossen Linien ange-
passt, tberall als gutes Gleit- und Fiillmittel benutzt.

Ein paar einheitliche Ziige beherrschen die Flyschmasse; erstens das Streichen der Filtchen,
das iiberall mehr oder weniger genau in W-E-Richtung verliuft und zweitens die Art des Uberliegens
aller Falten und Filtchen, die simtlich nach N iiberliegen und damit den einseitigen Schub aus S
verraten. Grossere Falten sind am Wege Tinzen-Pensa zu sehen. Diese Falten sind eine Folge des
W-E-streichenden, enggepressten, schwach synklinalen Einbiegens der ganzen Flyschmasse auf der
Linie Pensa-Tinzen. Diese Erscheinung korrespondiert mit der viel gewaltiger zusammengestossenen
Zone Pensa-Tschitta.

Wie es zu erwarten ist, zeigt sich die Intensitit der Faltung bei verschiedenem Material in ver-
schiedener Weise. Die liegende Tonschieferserie wie auch der hangende Kalkschieferkomplex sind
iiberall auf die innigste Weise gefiltelt, getaucht und geschleppt (galoppierende Filtelung, Heim),
withrend die mittlere, kompaktere Sandsteinpartie ein ruhigeres Bild zeigt. Dieser Unterschied kommt
z. B. in extremster Weise iiber Tinzen zum Ausdruck, wo unter den fast horizontalliegenden Sand-
steinbiinken die liegende Tonschieferserie in wilden, enggepressten Falten diskordant an die ruhigen,
miichtigen Sandsteinbiinke anstosst. Trotzdem lassen sich die aus der Entfernung als vollig kompakt
erscheinenden Sandsteinbiinke im einzelnen nach glimmerreichen Lagen durchgehends in feine Schiefer

-

spalten.

Die mutmassliche Verbreitung des Flysches zeigt die tektonische Karte, Tafel III.

Von Tiefenkastel iiber der die Tiefenkastlerserie iiberlagernden Nivaiglserie liegend, fillt er erst
schwach nach S in den Grund der Suraver Deckenmulde ; nordlich dieser Mulde kommt er vor der Motta
da Vallac bei Duvagn siidsiidostlich Mons zum Vorschein (?); siidlich davon steigt er steil in die
Hohe und zwiingt sich als Keil in den Kern des nach N iiberliegenden Gewdélbes der Motta Palousa.
Er ist am siidlichen Rand des Val da Burvagn bis auf 2110 m zu verfolgen. Von hier an erstreckt
er sich unter dem Gewirr von Schubfetzen und Schuppen der Aroser Schuppenzone nach S, steigt
bei Battagliang auf 2000 m und erreicht, ins Val d’Err verfaltet synklinal absteigend, bei Pensa den
Talboden in zirka 1670 m Hohe.

Im Albulatal unterlagert er die die Sulzfluhmarmorwand einhiillenden Serpentine siidlich Surava
und erreicht etwas ostlich dieses Ortes den Talboden, verdeckt durch Alluvionen. Insgesamt fillt die
Flyschmasse einheitlich nach E. .

Seit dem Auffinden der Tgavroulsserie im «Grenztobel» zwischen Surava und Tiefenkastel be-
anspruchen die schon vorher gefundenen Abschuppungserscheinungen im obersten Flysche ein beson-

deres Interesse.
Ich verweise auf das schon im stratigraphischen Unterabschnitt iiber die Tgavroulsserie Gesagte.

Wir sahen, wie deren Gesteine in einer offensichtlich von Scherflichen umschlossenen Zone im obersten
Flysche plotzlich in Erscheinung treten. Moglicherweise handelt es sich um verschiirfte Teile der
Falknisdecke, und wir diirfen in dem Wirrwarr kaum bestimmbarer Gesteine (Granit usw.) bei Bel-
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tort (Brauchli, 61, 53—58) ein Analogon zur Tgavroulsserie sehen. Wie ich oben kurz andeutete, sind
auch anderwirts Abschuppungen im obersten Flysche festzustellen, ohne dass es aber in diesen Fillen
dabei zur Einschiirfung von Bestandteilen fremder, hoherliegender Einheiten gekommen wire.

Vom Priitigau bis gegen Tiefenkastel hinunter bildet der Ruchbergsandstein, d. h. die mittlere
Partie der Flyschmasse, deren tektonischen Leithorizont. Gegen die Suraver Deckenmulde zu wird der
starre, kompaktere Sandstein ausgequetscht und kommt erst siidlich davon, im Oberhalbstein, wieder
zur Entwicklung. Ahnlichergeht es der Falknis-Sulzfluh-Decke, die beideallerdings in der Suraver Decken-
mulde, eingeschuppt in die weichen, konservierenden Flyschschiefer (Tgavroulsserie) und umhiillt von
den plastischen Serpentinen (Sulzfluhkalk), in Relikten noch nachweisbar sind, im Gegensatz zum
Flysch jedoch im Oberhalbstein fehlen.

II. Die Ophiolithe.
Allgemeines.

Cornelius, RR. Staub, Cadisch u. a. haben schon bewiesen, dass die Ophiolithe nicht nur an eine ein-
zige Decke gebunden sind. R. Staub hat sie in gewaltigster Ausbreitung sowohl in der Tambo-Suretta-
Decke als primiir auch in der Margnadecke nachgewiesen (57 und 58); er will sie jedoch auf die penni-
nischen Decken beschrinkt wissen, wogegen Cadisch eher der Ansicht ist, der Serpentin sei sowohl penni-
nischer als auch unterostalpiner Herkunft.

Die Tatsache, dass die Ophiolithe stets im Verbande mit jiingern und jiingsten Sedimenten
auftreten, hat schon Cornelius veranlasst, eine einheitliche kretazische (nach Staub oligoziine, 48) Opbio-
lithintrusion anzunehmen. Wenn wir die Verteilung der Ophiolithe ins Auge fassen, ergeben sich hier
zwel mir wichtig erscheinende grundlegende Arten ihres Auftretens. Einmal sehen wir sie innerhalb
der Schieferhiille der penninischen Decken erscheinen. Es sind dies die Pietre verde des Wallis wie des
westlichen Graubiindens; es handelt sich bei ihnen um eine iltere Ergussphase withrend der meso-
zoischen Goosynklinalzeit. In den Schieferhiillen der Aduladecken beanspruchen sie einen weiten
Raum. Analoges kennen wir aus dem ostalpinen Deckengebiet nicht.

Das ist die erste Art ihres Auffretens; in Linsen und Lagern mitten in den Schiefern drin, be-
schrinkt allein auf penninisches Gebiet; eine Geosynklinalbildung. Dann aber sehen wir sie im
Grenzgebiet zweier Decken erscheinen, und zwar einerseits zwischen Surettadecke und Margnadecke,
anderseits zwischen Margnadecke und unterostalpinem Deckenkomplex. Hier handelt es sich nun um
die junge, wahrscheinlich kretazische, orogene KErgussphase. Die Ophiolithintrusionen be-
werkstelligten sich bei Anlass der in Bewegung geratenen, bereits genannten Decken ; auf den mutmass-
lich ausserordentlich weit in die Tiefe reichenden Diskontinuititsflichen drangen die leichtheweglichen
Ophiolithe, aktiviert durch die unaufhorlichen deckenbildenden Stosse, in gewaltiger Masse nach
oben. Sie wurden an der Basis der jeweils hohern Decken nach N verschleppt und drangen natiirlich
auch in Lager- und Gangform in die hangenden und liegenden Gesteinskomplexe ein, diese mehr oder
weniger stark metamorphosierend. Beweise hierfiir haben Cornelius, Staub, Cadisch (59), Brauchli (61)
und andere schon mehrfach erbracht.

s stehen uns keine Tatsachen zur Verfiigung, um eine Behauptung zu stiitzen, wonach auch zwi-
schen noch hohern Decken, z. B. Campodecke (oben) und Languarddecke (unten), Ophiolithintrusionen
stattgefunden hiitten. Die Intrusion zwischen Margnadecke und unterostalpinem Deckenkomplex, an
der Grenze also, wo der tiefste Schnitt sich befindet und das Penninikum vom Ostalpinen trennt, ist
tektonisch die hochste, die wir in Graubiinden kennen.

Durch die Deckenschiibe, durch deren Komplizierung infolge von Einwicklungen, Durchstechungs-
phiinomenen, Deckenzersplitterungen, passiver Verfrachtung, Abschuppung und einer Unmasse anderer
Komplikationen mehr sind dann Teile dieser Ophiolithintrusion besonders mit Gesteinen der unterost-
alpinen Decken (Frr-Bernina-Languard ; Aroser Schuppenzone) im Nin den frither « Mischungszonen» und
anders genannten, zusammengefassten Resten des unterostalpinen Deckenkomplexes vermischt worden.
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Innerhalb der Margnaflyschmasse nordlich von Tinzen sind noch nirgends Ophiolithe gefunden
worden. In meinem Gebiete sehen wir sie in der Aroser Schuppenzone erscheinen; besonders zahlreich
sind sie an der Grenze zwischen ihr und dem liegenden Flysch. In prinzipiell davon sich unterscheiden-
der Weise sehen wir sie in weitester Verbreitung im jurassisch-kretazischen Schieferkomplex der Curveér-

Nivaigl-Serie auftreten.

1. Vorkommnisse in der Curver-Nivaigl-Serie.

Bei Mundaditsch erscheinen in den beiden schon mitgeteilten Profilen zwischen injizierten
Schiefern spilitartige, splittrig brechende, dunkelgrime Serpentine, Variolith, Spilit. Weiter
nordlich begegnen wir in Grus zerfallendem Serpentin an der Furcletta, wo er in michtigen Massen
ansteht. Auf dem Gelinde zwischen Furcletta und der Stirviseralp stossen wir mehrere Male auf
Ophiolithe, ferner auf Brocken eines schénen, pegmatitisch grobkornigen Gabbros, der irgendwo in
der Nihe anstehen mag.

Eine gewaltige Serpentinmasse finden wir dann bei Bischtgiat. Hier ist der Serpentin in schonen
Aufschliissen dem Bach entlang zu verfolgen. Innerlich ist er ganz zermiirbt; auf den kleinsten Scher-
flichen haben sich hellgriine, halbdurchsichtige Antigorittafeln gebildet. Die diese Serpentinmasse ein-
schliessenden Schiefer sind zum Teil metamorph in Griinschiefer umgewandelt, zum Teil enthalten
sie selber noch bis 2 m michtige Serpentinlager oder durch magmatische Differentiation gebildete
Variolith- und Gabbrolinsen. Solche Linsen koénnen nachtriiglich wieder zu einer Breccie zer-
triitmmert worden sein, die durch nachfolgende Serpentininjektionen wieder zusammengekittet wurde.
Die injizierten Schiefer enthalten gewohnlich eine starke Erzimprignation, hauptsichlich bestehend
aus Pyrit und Kupferkies. Der Serpentin von Bischtgiat wird unterlagert von einer serpenti-
nisierten Quarzitbreccie. In einer griinen, schiefrigen Grundmasse schwimmen eckige, porzellan-
weisse Quarzitstiicke; das Ganze sieht gneisiihnlich aus. Den Serpentin von Bischtgiat konnte ich
mangels Aufschliissen nicht weiter nach E verfolgen. In der Juliaschlucht selbst ist reiner Serpentin
nicht mehr vorhanden, dafiir aber eine Unmenge injizierter, griiner Gesteine. So stossen wir in den
bereits mitgeteilten Profilen von hier auf griine, kalkige, Kupferkies und Pyrit in grosser Menge enthal-
tende Schiefer. Der Kupfergehalt dussert sich in den griinen Malachitanfliigen auf den Schieferungs-
flichen ; allerdings hielt ich zuerst alle die hiufigen grellgriinen Schieferungsbelige fiir Malachit, musste
aber bei niiherer Untersuchung einsehen, dass es sich meist um Fuchsit handelt. Dieser Chromglimmer
ist ja ein typischer Anzeiger umgewandelter, schwer basischer, olivinhaltiger Eruptivgesteine. Das
Vorkommen von Fuchsit in den Griinschiefern der Juliaschlucht ist ein Beweis mehr fiir meine Behaup-
tung, dass es sich bei ihnen um von ophiolithischem Material injizierte Schiefer handelt. Die von
Ophiolithen injizierten Griinschiefer finden sich den Schiefermassen der Curvér-Nivaigl-Zone in 1 bis 2m
miichtigen Linsen eingeschaltet ; sie stellen sich an der Peripherie des Wirkungskreises der in die Schiefer-
massen eingedrungenen gewaltigen Ophiolithmassen ein. Wahrscheinlich strahlen die Griinschiefer der
Juliaschlucht von der Serpentinmasse von Bischtgiat oder ihr benachbarter, noch weiter dstlich
befindlicher Linsen aus.

Die beobachteten Tatsachen lassen uns mit voller Berechtigung den Schluss ziehen, dass die
Ophiolithe der Curveér-Nivaigl-Serie in primirem Kontakt mit den sie einhiillenden Schiefermassen
stehen. Diese Art des Vorkommens von Ophiolithen steht nun in scharfem Gegensatz zu demjenigen
in der Aroser Schuppenzone, wo die Ophiolithe, streng gebunden an Scherflichen, nirgends in Primiir-
kontakt mit den sie begleitenden Gesteinen ostalpinen Gepriges gefunden worden sind.

2. Vorkommnisse im unterostalpinen Deckenkomplex.

Serpentin finden wir im Rutschgebiet des ersten Tobels siidlich Tusagn auf einer Hohe von
zirka 1900 m, die Grenze bildend zwischen Flysch und hangender Aroser Schuppenzone. Der Serpentin
zerfillt hier in einen talkigen, von neugebildetem Kalkspat und  Magnesit und gelbgriinem Antigorit
durchsetzten Grus. Das Schwarz der intakten Serpentinbruchstiicke kontrastiert auffallend mit dem
schénen Gelbgriin des Antigorits und dem blendenden Weiss des Kalzits und Magnesits. So treffen wir
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den Serpentin meist an, wo er an der Basis von Schub- und Scherflichen als bequemes Gleitmittel
gedient hat. Manchmal behilt er seinen urspriinglichen Habitus besser, ist aber dann durch und
durch von Rutschharnischen durchsetzt, sodass es unmoglich ist, aus solchem Serpentin ein beliebig
grosses Stiick herauszuschlagen.

Als Vorkommnisse dieser Art sind zunennen: Val da Burvagnauf 1920m und auf 2070 m Hohe, auf
der Strecke Val da Burvagn-TUigls da und dort in kleinern Linsen und auf dem Grat, der von der Motta
Palousa nach dem P.2444 hin fiihrt, bei ca. 2160 m. Hier bildet der quer iiber den Grat ziehende Serpentin
infolge seiner leichten Verwitterbarkeit (er zerfillt in schwarzgriinen Grus) eine kleine Einsattelung.

Wir kénnen ihn in dieser Art gegen die Alp von Tiefenkastel verfolgen und finden ihn nach einem
Unterbruch wieder im Tobel, das vom Spadel nach dem Crap Furd siidostlich Surava hinunter-
stiirzt, bei zirka 1965 m in einem kleinen Aufschluss.

Der Serpentin ist in den aufgeziihlten Vorkommnissen immer gebunden an Radiolarit, Aptychen-
kalk und graue, schillernde, spriessige, wahrscheinlich liasische Schiefer, steht mit diesen Gesteinen
aber nicht in primiarem Kontakt!

Wichtig ist die Tatsache, dass er immer nur an Ubersehiebungs-und Scherflichen auftritt, nie aber
mitten im normalen Schichtverband als Gang oder Lager. Wir treffen ihn weder auf Colm da Betschs
noch mitten in normalen Schichtreihen der Aroser Schuppenzone, noch kénnen wir irgendein Vorkomm-
nis aus der einheitlichen Zone Pizza Grossa-Tschitta hier anfiihren.

Ausser in der besprochenen, gefihrliche, leicht bewegliche Schutthalden bildenden Art, tritt der
Serpentin auch wandbildend in einer dichten, harten, dunkelgriinen Ausbildung auf. Solcher Ser-
pentin sieht dem Spilit sehr dhnlich; er besitzt eingesprengt hiufig Pyrit und Kupferkies in kleinern
Kornern; oberflichlich ist er vielfach bedeckt von Kalzit und Magnesit, die ihn auch auf Adern durch-
¢atzen oder kleinere Hohlriume in ihm ausfiillen kénnen. -

Diese Art des Vorkommens bildet die miichtigsten in unserem Gebiete bekannten Lager. TFels-
wiinde derartigen Serpentins finden sich nérdlich vom Crap Sees iiber Tgiant Ladrung, von wo ein
ununterbrochener Zug sich bis gegen Surava hinunterzieht. Stellenweise unterlagert der Serpentin hier
direkt den Hauptdolomit der Aeladecke. Er selber wird unterlagert vom Sulzfluhmarmor, an dessen
Grenze er vollig verschiefert ist; das Produkt der stattgehabten Verschieferung ist ein griiner, schil-
lernder, feinblitteriger, weicher Schiefer. Auf ihrer ganzen Linge wird die Sulzfluhmarmorwand ihrer-
seits wieder unterlagert von einem talkigen, graugriinen, ganz weichen, an der Grenze ebenfalls vollig
verschieferten Serpentin. Erst unter diesem beginnt der Flysch. Die Grenze Flysch-Serpentin ist ganz
verwischt, indem sich niimlich das tonige Flyschschiefermaterial mit dem talkigplastischen Serpentin
innig vermengt hat.

Theobald, Zyndel und andere haben die Ophiolithe im Scehieferkomplex des Piz Curvér als tektonisch
iquivalent denjenigen der Aroser Schuppenzone (rhitische Decke) angesehen. Durch meine Unter-
suchungen gefithrt, kann ich mit vollem Recht behaupten, dass die ophiolithreichen Curvérschiefer
unter den Margnaflysch untertauchen; ostlich der Julia findet sich nichts mehr von ihnen.

Ein bis vor kurzem nochzweifelhaftes Vorkommnis, das ichheute aber unbedenklichden Ophiolithen
zuzihle, wire noch zu hesprechen.

Iis betrifft dies das basische Gestein, welches unter dem Brunnen von Uigls siidlich der Motta
Palousa ansteht. Makroskopisch betrachtet, ist es von dunkelgriiner Farbe und dicht. Infolge wahrschein-
lichen hohen Eisen- und Mangangehaltes besitzt es schwarze und rote Kliifte und Anfliige. Im Bruch
ist es feinkornig bis dicht. Unter dem Mikroskop erkennt man ein Aggregat teilweise serizitisierter Feld-
spite, vorwiegend den basischen Gliedern der Plagioklasreihe zugehorig. Die Feldspatindividuen sind
alle linglich, gerundet und gefranst. Ausserdem erkennt man Titanitkérner, die meist vollig in Leu-
koxen iibergegangen sind, und die Zwischenriume zwischen den einzelnen Bestandteiloen werden erfiillt
von Chlorit. Quarz feblt voll sandig.

Das Gestein wiire in dieser mineralischen Zusammensetzung am ehesten zu vergleichen mit einem
Anorthosit. Der Anorthosit ist ja ein hidufiges Spaltungsprodukt gabbroider Magmen, und es steht
folglich seiner Zuordnung zu den Ophiolithen nichts hindernd im Wege, um so weniger, als der Anorthosit
vielfach Putzen reinen Serpentins einschliesst.

*

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. ¥, Liefg. IL (V). 6
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Erzlagerstatten im Serpentin.

Die stets im Serpentin vorhandenen Kiese (Kupferkies, Pyrit u. a.) kénnen sich ortlich betriacht-
lich anreichern. Das ist z. B. der Fall im Serpentin von Tgiant Ladrung, wo im 19. Jahrhundert der
dortige Kupferkies Gegenstand einer kurzatmigen Ausbeute war.

Wertvolle Erze, wie platin- und goldhaltige, sind bisher in biindnerischen Serpentinvorkommnissen
nirgends in abbauwiirdiger Menge gefunden worden.

3. Zur Tektonik der Ophiolithe.

Ieh gelange, durch meine Untersuchungen gefiihrt, zu dem Ergebnis, dass die Ophiolithe auf
tektonischem Wege in die Aroser Schuppenzone hinein gelangt sind. Diese Ophiolithe gehéren
einer der den Flysch iiberfahrenden Ophiolithdecken an und stehen in keinem Zusammenhang
mit den Ophiolithen der unter dem Flysch liegenden Curvér-Nivaigl-Serie. Ich glaube bewiesen zu
haben, dass in meinem Gebiete keine Verbindung der Aroser Schuppenzone mit der Curvér-Nivaigl-Serie
hesteht.

Fine solche Verbindung verbietet ja schon die grundlegende Verschiedenheit in der Art des
Auftretens der beiden Ophiolithziige in der Aroser Schuppenzone, streng gebunden an Scherflichen,
in keinem Primirkontakt mit den Begleitgesteinen; in der Curvér-Nivaigl-Serie den Schiefern primiir
eingelagert, durch Ubergiinge (Griinschiefer) mit den mesozoischen Sedimenten verbunden. Die Fort-
setzung der Ophiolithe in der Curvér-Nivaigl-Serie ist durch die mesozoischen Schiefermassen im Riicken
der Margnadecke siidwirts gegen die Wurzel hin zu suchen. Die Ophiolithe der Aroser Schuppenzone
hingegen verbinden sich mit den Ophiolithmassen des siidlichen Oberhalbsteins und erkliren ihre
Herkunft aus dem gewaltigen Serpentinreservoir, das als Folge der beginnenden deckenbildenden Stosse
in der Oberkreide in der kompliziert gebauten Grenzregion zwischen ostalpinem und penninischem
Sedimentationsraum sich angesammelt hat. Es ist natiirlich, dass bei diesem Vorgang die jurassisch-
kretazische Schieferhiille der Margnadecke in grosstem Massstabe injiziert worden ist. Die Ophiolithe
der Curver-Nivaigl-Serie sind als das Produkt dieses Injektionsvorganges zu betrachten. Da die Ex-
trusion der Ophiolithe sehr wahrscheinlich oberkretazischen Alters ist, wie Cornelius (36) es schon aus-
sprach, kann man das vollige Fehlen von ophiolithischem Material in den tertiiren Flyschmassen der
Margnadecke ohne weiteres begreifen. Die im Grenzgebiet zwischen Ostalpinikum und Penninikum
gelegenen Ophiolithmassen haben eine eigene Tektonik, die nur zum Teil durch die unterostalpinen Decken
and die liegende Margnadecke beeinflusst worden ist. Diese Ophiolithe sind von der Deckenbildung
kriiftig mitergriffen worden und haben in der Form von eigenen Ophiolithdecken ostalpine Elemente
im Vormarsch gegen N iiberfahren oder unter sich eingewickelt. Deshalb erscheinen sie von der Err-
gruppe an bis ins Gebiet von Arosa hinaus iiber den als Falknis-Sulzfluh-Decke und Aroser
Schuppenzone ausgeschiedenen ostalpinen Einheiten, wobeinur die untere Falknis-Sulzfluh-Decke als
wohldefinierte Einheit zu betrachten ist, withrenddem die Aroser Schuppenzone, wie schon der Name
treffend aussagt, eine ostalpine Splitterzone darstellt, die als wesentlichen Bestandteil einen Teil
der obersten alpinen Ophiolithmassen enthilt.

[ch kann nach alledem R. Staub (69) nicht folgen, der die Ophiolithe der Curvérserie der Platta-
decke zuschlagen will.

Die Plattadecke zerfillt nach R. Staub in mehrere, michtige Schuppen, d. h. Teildecken, die ins
unterostalpine Gebiet eingreifen und Teile ostalpiner Decken unter sich eingeschuppt haben. Soweit
stimme ich mit . Staub iiberein. Die unter dem penninischen Margnaflysch liegenden Ophiolithe jedoch
sind auf keinen Fall mit der Plattadecke durch tektonische Komplikationen in Zusammenhang zu
bringen.

Mit der obern Flyschgrenze scheidet sich das rein penninische Gebiet vom gemischt ostalpin-
penninischen, wie Arbenz in einem Vortrag an der Tagung der Schweizerischen Naturforschenden
(resellschaft in Bern 1922 befiirwortet hat. Der Flysch bildet, wie Glasers und meine eigenen Unter-
suchungenerwiesen haben, das normale Hangende zur Curveér-Nivaigl-Zone und damitauch das tektonisch
héehste Element des eigentlichen Penninikums. Die Plattadecken, d. h. die Ophiolithdecken des Ober-



halbsteins, sind tektonisch hiher gelegen und bilden somit den Ubergang zu den rein ostalpinen Decken.
In der Aroser Schuppenzone nun sind diese Ophiolithdecken zusammen mit unterostalpinen Elementen
(Kristallin und Sedimenten) nach N bis ins Aroser (iebiet verschiirft worden, wo sie lange infolge der
Wirrnis der durcheinandergewiirfelten mannigfaltigen Gesteine der Gegenstand heftiger tektonischer
Erérterungen waren. Die alte Bezeichnung Mischungszone, die auch Zyndel noch benutzte, hat nach
meinen Darlegungen eine gewisse Berechtigung.

Meiner Ansicht nach sollte man die Ophiolithdecken des Oberhalbsteins (Plattadecke) sowohl
von der liegenden Margnadecke als auch von den hangenden unterostalpinen Decken lostrennen und
als selbstindiges tektonisches Element auffassen.

lll. Der unterostalpine Deckenkomplex.
Allgemeines.

Unter der Bezeichnung unterostalpiner Deckenkomplex fasse ich alle jene Schuppen, Decken- .
teile und vereinzelten Schubspiine zusammen, welche i ihrer tektonischen Stellung den Raum zwi-
schen der obersten penninischen, derMargnadecke und der mittelostalpinen Aela-Campo-Decke ausfiillen.
In erster Linie gehort hierher jener Wirrwarr verschiedenartiger Gesteine, welche auf der Ostseite des
vorderen Oberhalbsteins in der bezeichneten tektonischen Lage von der Val d 'Err nach der Motta Palousa
zu verfolgen sind, und welche ich unter der Bezeichnung der « Aroser Schuppenzone» zusammen-
fagse in Anlehnung an die ihr dquivalente Zone im Gebiete von Arosa.

Als unterostalpin diirfen ferner gelten: der dem Sulzfluhtithon gleichgestellte Marmor siidlich
Surava und wahrscheinlich auch die Gesteine der oben genannten «Tgavroulsseriey, ferner die
zum Teil wahrscheinlich der Errdecke zugehorige Zone Pizza Grossa-Lajets-Tschitta.

Es wiire kithn, heute schon in meinem Gebiete den unterostalpinen Deckenkomplex endgiiltig
nach den verschiedenen Decken aufteilen zu wollen, wo es sich doch weniger um wohldefinierte, oro-
graphisch wie geologisch individuell gut unterscheidbare Einzelgebilde als vielmehr, mit einer Aus-
nahme, um einen in seiner sprunghaft wechselnden Beschaffenheit und durch bunte Zusammensetzung
verwirrend wirkenden, dusserst verschiirften und solchergestalt dusserlich sehr embheitlich aussehenden
Komplex handelt. Eine Ausnahme macht die Zone Pizza Grossa-Lajets-Tschitta zam Teil, die sich durch
orissere Selbstindigkeit und eine mehr gleichbleibendere Beschaffenheit auszeichnet.

Im folgenden werde ich die ohne grosse Schwierigkeiten unterseheidbaren Finheiten des unter-
ostalpinen Deckenkomplexes gesondert betrachten. Was die Tgavroulsserie anbetrifft, so begniige
ich mich mit einem Hinweis auf das unter p. 21f. Gesagte, wo die Moglichkeit fiir die Parallelisation der
Fremdgesteine der Tgavroulsserie mit Schiirflingen der Falknisdecke erwogen wurde.

A. Der Sulzfluhkalk siidlich Surava.

Siidlich iiber Surava im Albulatal erhebt sich hei P.1088eine blau anwitternde Wand aus kom-
paktem, im Bruch sehon weissem Marmor, der schon A. Escher bekannt sein musste, einer Zeichnung
nach zu schliessen, die er am 3. April 1868 von jener Gegend angefertigt hat (Mitteilung von Herrn
Prof. Arbenz). Der wandbildende Marmor streicht nach W in die Hohe und keilt in zirka 1300m Héhe
gegen den von der Motta Palousa nach Tiefenkastel sich hinunterziehenden Grat aus. r keilt sowohl
nach W wie nach E aus und ist an verschiedenen Stellen von unbedeutenden Briichen zerteilt, so bei P.1088:
weitere zwei Briiche finden sich zwischen den Endpunkten der Waldwege von Surava und von Tiefenkastel.

Die Lage dieses Marmors zwischen dem liegenden und dem hangenden, michtigen Serpentin lisst
die Vermutung aufkommen, es handle sich um einen Tithonschiirfling der Sulzfluhdecke. Ganz unver-
mutet schiebt sich dieses schone Kalkgestein in einer maximalen Méchtigkeit von zirka 50 m zwischen
den hangenden, kompakten und den liegenden, weichen Serpentin ein, so dass man annehmen muss,
es handle sich hier wirklich um einen Schubfetzen der Sulzfluhdecke.
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Das Gestein ist grosstenteils ein ziemlich grobkristalliner, weisser oder hellgrauer Marmor. Von
Fossilien ist auch nicht die geringste Spur zu entdecken; an einer angeschliffenen Fliche hat sich
beim Absuchen mit der Lupe nichts Fossilihnliches entdecken lassen. Bei 1250 m im Tobel zwischen
dem Tiefenkastler und dem Suraver Waldweg fillt der Marmor miichtig gebankt mit glatten Schicht-
flichen unter 28° nach SE ein. Der kompakte Marmor wird im E nach oben diinnbankig; 10—15 e¢m
dicke Biankchen mit vollig glatten Schichtflichen stehen am Suraver Waldweg an; hisweilen nimmt
die Kristallinitit des Marmors etwas ab, und seine Farbe wird dann dunkler, grau.

Sonstige kennzeichnende Gesteine aus der Sulzfluhdecke waren nicht zu finden. Zwischen dem
Marmor und dem hangenden Serpentin liegen stellenweise engverfiltelte, griinliche, feine, tonig-talkige
Schiefer, die als geschieferter Serpentin, analog demjenigen an der Basis der Wand, zu deuten sind,
nicht etwa als zum Sulzfluhkalk gehérende griine Schiefer.

Weitern Marmorlingen — jedoch von abweichender Beschaffenheit — begegnen wir siidlich der
Motta Palousa bei Curtegns und ferner auf der Seite von Murtiratsch iiber P. 2220. Beide Vorkomm-
nisse liegen inmitten typischer Gesteine der Aroser Schuppenzone und lassen sich nicht mit dem
Marmor siidlich Surava parallelisieren.

In der Suraver Deckenmulde erleiden alle unter der Aeladecke liegenden tektonischen Einheiten
eine gewaltige Reduktion, und meist sind sie iiberhaupt bis auf ganz geringe Reste vollstindig ausge-
quetscht worden. Die auf der Lenzerheide schon ausdiinnenden Gesteine der Falknis-Sulzfluh-Decke und
der Aroser Schuppenzone gelangen mit Ausnahme derjenigen der Aroser Schuppenzone siidlich der
Suraver Deckenmulde innerhalb des bis heute untersuchten Gebietes iiberhaupt nicht mehr zur Aus-
bildung. Beim stéirkern Herausbilden der wohl schon in frithalpiner Bewegungsphase entstandenen
Deckenmulde kann zufilligerweise dieses Stiick Sulzfluhtithon abgequetscht und zuriickgeblieben sein.

Die Gesteine der Tgavroulsserie und der Suraver Marmor sind die bisher siidlichsten Decken-
reste, die mit der Falknis-Sulzfluh-Decke direkt verglichen werden konnen. Vielleicht gelingt es durch
Auffinden weiterer dhnlicher Schubfetzen zwischen Albulatal und nordlicher Lenzerheide die Ver-
bindung mit den gréssern Deckenresten im N noch fester zu kniipfen. Anderseits wird man wohl die
Hoffnung, weiter im S wieder auf grissere, zusammenhiingendere und selbstindigere Sedimentkomplexe
dieser Decken zu stossen, endgiiltig aufgeben miissen. Die Sedimente mit nordlicher Facies werden,
bis auf geringe Reste vom kristallinen Deckenkern abgeschiirft, alle im N angehiiuft sein; im S blieben
die granitenen Deckenkernmassen zuriick. Nach der ‘Ansicht von Cadisch 1) u. a. wiren die Albula-
[rr-Granitmassenals die entbléssten Deckenkerne der Falknis-Sulzfluh-Decken zu betrachten. Wirkiimen
danach zu folgender Parallelisation von N nach S:

Hauptsichlich sedimentirer Deckenteil. Hauptsichlich kristalliner Deckenkern.

N S
Sulzfluhteildecke —w— Belfort (?) w+  Suraver Marmor =  Errgranit -
Falknisteildecke — m— Belfort w2 Tgavroulsserie  w— Albllla,gl'm]it/"

B. Die Zone Pizza Grossa-Lajets-Tschitta.

Von der Pizza Grossa nach E iiber Lajets-Fuorcla da Tschitta bis zur Albula hinunter kénnen wir
einen Zug jurassischer bis unterkretazischer Sedimente in ununterbrochenem Zusammenhang ver-
folgen.

Von der Pizza Girossa nach W bis zum Grat von Bleis Ota und Colm da Betschs ist ebenfalls
noch fester Zusammenhang mit dieser Zone festzustellen; weiter gegen W und N hort er jedoch auf.
Wir geraten wahrscheinlich, wie wir spiter zeigen wollen, in die Aroser Schuppenzone, eine tektonisch
hohere (?) Serie.

L) Anmerkung des Bureaus der Geologischen Kommission. Cadisch verbindet neuerdings, wie R.Staub schon
frither, die Falknisdecke mit der Err-Albula-Decke und die Sulzfluhdecke mit der Berninadecke. Die von E.Ott durch-
gefiihrte Parallelisation Falknisteildecke-Belfort-Tgavrouls und Sulzfluhteildecke-Belfort ?-Suraver Marmor besteht natitrlich
weiterhin zu Recht.
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Gegen die Fuorela da Tschitta gesellen sichzu Aptychenkalk und Radiolarit, welche Gesteine
ausschliesslich die Pizza Grossa und das Hochtal von Lajets mit seinem W-Absturz gegen Cotschna
aufbauen, noch Triasdolomit, etwas Rhiit, Rauhwacke und Kristallin. Steigen wir vom Tschittapass
hinunter gegen Naz, so erscheinen noch andere (Gesteine, néimlich wohl charakterisierter Lias,Saluver-
breceie und flyschihnliche, tonig-kalkig-sandige bis breccidse Schiefer, die, iiber Radiolarit liegend,
sicher (obere ?) Kreide darstellen.

a) Stratigraphie.
1. Kristallin.

Der Anteil an kristallinen Gesteinen am Aufbau der den Bergiinersticken vorgelagerten siidlichen
Randzone ist gering ; er beschriinktsich auf zwei kleinere und einegrossere Klippe, die alle aus granitischem
(festein bestehen.

Der Piz Val Lunga besitzt eine auf Dolomit sitzende Gipfelkappe aus grobkérnigem, griimem
Granit. Der dem Piz Val Lunga nordlich vorgelagerte P. 2922 besitzt ebenfalls eine solche Kappe von
feinkornigem, dunkelgriinem Granit, der basischer zu sein scheint als derjenige des Piz Val Lunga. Eine
letzte abgetrennte Granitmasse von etwas grosserem Rauminhalt sitzt auf dem Grathuckel zwischen
Val Rots und Val Tschitta und gipfelt im P. 2564. Dieser Granit ist wieder heller, sehr quarzreich und
grobkornig. Mit einer genauern Untersuchung dieser Granitvorkommnisse ist seit einer Reibe von
Jahren H. P.Cornelius beschiftigt, der die zum Teil véllig kristallinen Gebirge siidlich der Bergiiner-
stocke geologisch-petrographisch untersucht.

Einer brieflichen Mitteilung an mich zufolge erklirt Herr Dr. Cornelius die kristalline Klippe von
P. 2564 als grossenteils aus Tonalit und Diorit bestehend. Das Kristallin wird unterlagert von schwarzen
Schiefern mit Quarz- und polygenen Komponenten, welche Cornelius als fragliches Karbon bezeichnet.
Ich meinerseits habe diese Gesteinsserie (nur wenige Meter michtig) als Saluvergesteine kartiert und
stehe mit dieser Deutung in Ubereinstimmung mit Eugster, der 1922 dieselben Gesteine an der Basis
des Errgranites am Albulapass auffand und sie als fragliche Saluvergesteine kartierte.

2. Rauhwacke und Dolomit (Trias).

Nordwestlich des Piz Val Lunga sitzen auf Aptychenkalkschiefern zwei kleine Dolomitinseln, die
eine westlich P. 2939, die andere zirka 350 m weiter nordostlich.

Bei beiden Vorkommnissen handelt es sich um den gleichen, zum Teil stark tektonisch-breceidsen,
kristallinen Dolomit von heller Farbe, durchzogen von zahllosen Quarzadern. An der Basis enthilt
er an beiden Stellen etwas gelbe, sandige Rauhwacke. Der Dolomit norddstlich P. 2939 besitzt an
der Basis ausserdem eine Breccie mit rotem Bindemittel («Hauptdolomitbasisbreccie») und ihm aufge-
lagert sind Rhitschiefer, massenhafte Fossilbruchstiicke einschliessend. Die rote Basisbreceie und die
Uberlagerung durch Rhit lassen uns den fraglichen Dolomit als Hauptdolomit bestimmen. Die Rauh-
wacke darf man vielleicht den Raiblern zuweisen, obwohl es nicht ausgeschlossen ist, dass sie, besonders
im Hinblick auf den tektonisch misshandelten Dolomit, auch leicht auf tektonischem Wege entstanden
sein konnte. Die die Granitkappen des Piz Val Lunga und P. 2922 unterlagernden Dolomite gehoren
ebenfalls zu dem beschriebenen Typus.

Auf dem Grate zwischen P. 2922 und P. 2831, iber welchen die Fuorcla da Tschitta fiihrt,
treffen wir verschiedene Male auf Dolomit und begleitende Rauhwacken.

Direkt nordlich vom Passiibergang stossen wir aunf

1. einen tektonisch stark maltritierten Dolomit, der zum Teil in sicher tektonisch entstandene
Rauhwacke iibergeht (zirka 10 m). Es folgen:

2. dunkelgriines, schiefriges, casannagneisihnliches Eruptivgestein (zirka 2 m);

3. zum Teil stark breccioser Dolomit, er enthilt an der Grenze zu 4 eine Schicht mit Himatit
(10 m);

4. dunkelgriiner, schiefriger, glimmeriger Gneis, analog demjenigon von 2 (2 m);



5. Rauhwacke, gelb, enthilt Fetzchen eines griinen Schiefers, vielleicht eruptiven Ursprungs. Die

Rauhwacke ist zum Teil fest (5 m). Nach einer Strecke von 9 m, die von

6. Aptychenkalkschiefern eingenommen wird, erscheint
7. wieder Dolomit und feste Rauhwacke, die ebenfalls griine Schiefereinschliisse aufweist und

iiberdies stark breccios ist (12 m).

Nach einer Schuttstrecke (Aptychenkalkschutt) stossen wir auf Aeladolomit und Rauhwacken.

In diesem etwas komplizierten Profil, in welchem die Schichten alle mehr oder weniger vertikal
einfallen, begegnen wir auf engem Raume (zirka 250 m) mehrmals Dolomit und Rauhwacken, zwischen
welche verteilt sogar schmiichtige Zonen mylonitisierter Eruptiva erscheinen. Nur vermutungs-
weise kann man behaupten, es handle sich hier um Hauptdolomitbinder, vorsichtiger ausgedriickt,
mm Einspitzungen hauptdolomitihnlicher Dolomite. Das ganze Profil zeugt von gewaltiger tektonischer
Finwirkung, so dass es kaum mdoglich erscheint, tektonische Rauhwacke von primiirer Rauhwacke zu
unterscheiden. Wahrscheinlich gehéren die sandigen, zum Teil auch dolomitisch breccidsen, aber vor
allem griine Schiefereinschliisse bergenden Rauhwacken zu den richtigen Raiblerschichten. Auach die
Aelarauhwacken enthalten stellenweise griine, auch rote Schiefereinschliisse, die vielleicht eruptiver
Natur sind.

Im grossen und ganzen konnen die aufgezihlten Dolomite, abgesehen von ihrem ganz besonders
tektonisech hergenommenen Aussehen, ganz gut verglichen werden mit den schon heschriebenen Vor-
kommnissen.

(vehen wir weiter nach E, so treffen wir wieder auf denselben hellen, etwas brecciosen, manchmal
nesterformig grobkristallinen und von zahllosen, weissen Quarzadern durchzogenen Dolomit.

So bildet er den westlichen Kopf der Tschimas da Tschitta. Eine gut abgrenzbare Dolomit-
masse, welche tektonisch augenscheinlich zu jener gehort, ist unter diesem Dolomitkopt verzahnt mit
den die Gratschneide der « Tschimas» bildenden Aptychenkalkschiefern. Die Dolomitkappe wird bier
unterlagert von wenig michtiger, gelber, sandiger Rauhwacke. Dem S-Fuss der Tschimas da Tschitta
entlang zieht sich nach E ein Dolomitband, das zirka 500 m westlich P. 2564 den Grat quert und auf
der N-Seite der kristallinen Masse von Falo sich in ununterbrochenem Zuge weiterzieht und endlich
bei P. 2260 in den Dolomit von Naz iibergeht.

Im W gehort zu diesem Zuge auch der Dolomit, welcher in geringer Breite siidlich vom a des Wortes
«T'schimasy ansteht.

Der Dolomit (Nazerdolomit) ist grob gebankt bis fein geschichtet. Kr ist durchweg hell in der
Anwitterungstliche ; gogen oben wird er im W zum Teil kalkig. Bei Naz, wo der Dolomit zu einiger Méch-
tigkeit anschwillt, wird er gegen unten (8) gut geschichtet und im Bruch schwarz, wittert aber hellgelb
an, und die ihn durchziehenden Quarzadern ragen hiufig leistenformig erhaben heraus.

Die Uberlagerung durch Lias in Form einer zwar nur stellenweise vorhandenen Liasbasisbreccie
deutet darauf hin, dass es sich am ehesten um norischen Hauptdolomit handeln wird. Rhit ist nicht
vorhanden, ebensowenig ist Rauhwacke zu finden.

Weitere Dolomite in diesem Gebiete finden wir eingekeilt in zum Teil vollig laminierten Fetzen
im Granit von P. 2564. Ferner auf dessen S-Seite iiber Fald, wo sich ein von Tonschiefern, Liasgestei-
nen, Aptychenkalk, Radiolarit und Saluvergesteinen begleitetes Dolomitband durchzieht.

Alle diese Dolomite weisen ostalpine Facies auf. Fossilien habe ich darin nirgends gefunden. An-
dern triasischen Gesteinen begegnete ich in der kartierten Zone nicht.

3. Rhit.

Das Rhiit fehlt sozusagen auf der ganzen Zone von der Pizza Grossa weg bis zur Albula hinunter.
Fin éusserst kleines, mit einiger Sicherheit als Rhiit erkanntes Vorkommnis liegt dem Dolomitfetzen
nordastlich P. 2939 auf.

s handelt sich nm gelbbraune Lumachellenkalkschiefer voller Fossilbruchstiicke. Zweifelhaft
ist das Alter von Kalkbinken, die siidlich unter dem Kristallin von Fald (P. 2564) anstehen. Diese Kalk-
binke sind stellenweise erfiillt von weizenkornilinlichen, an der Spitze gewohnlich etwas abgekriimmten
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Finschliissen. Meiner Ansicht nach handelt es sich dabei wm Lamellibranchiaten- oder Brachiopoden-
brut. Im Hinblick auf das anderweitige villige Fehlen des Rhiites hier, und wenn man bedenkt, dass
die fraglichen Kalkbénke in engstem Kontakt mit typischem Lias stehen, erscheint es richtiger, sie diesem
ZUZUWEISen.

Eher als Rhiit anzusprechen wiiren vielleicht die schwarzen Tonschiefer, welche unter dem Dolomit
nordlich Fald anstehen. Mit Dolomit vergesellschaftet finden wir sie nordwestlich P. 2564 in der Nihe
der Auflagerungsfliche des Granites; ferner stehen solche schwarze Tonschiefer in kleinern Aufschliissen
mehrmals am N-Hang des Tschittatales an. Thre Stellung ist aber zu unsicher, als dass man sie endgiiltig
als Rhiit bezeichnen diirfte.

In seiner schon erwihnten brieflichen Mitteilung stellt nun Cornelius simtliche bier als fragliches
Rhiit bezeichneten Gesteine vorbehaltlos ins Rhit. Auch im Dolomit westlich Naz will Cornelius Rhiit-
keile gesehen haben. Ieh glaube jedoch, dass es sich dabei eher wm Lias handelt.

4. Lias.

Der Lias wird vertreten durch quarzitische, Kalke, michtige Kalkbinke, Kalkbreccien und
kalkige Schiefer. So ist der Lias zusammengesetzt, der den Dolomitzug von Naz, nordlich dem Kristallin
von Kald durch, bis in den obern Teil des Tschittatales begleitet. Dolomit wie Lias stehen ungefithr ver-
tikal.

Im E quert der zirka 170 m miichtige Lias in dieser Lagerung die Albula nordwestlich Naz und
weist mit W-E-Streichen, an der Strasse gegen Preda mehrmals aufgeschlossen, nach Val Zavretta
hinein.

Niemals konnte ich in diesem Dolomit-Liaszug irgend etwas Rhitihnliches zwischen Dolomit und
Lias feststellen.

Ostlich P. 2260 legt sich zwischen den liegenden Nazer Dolomit im N und den hangenden Radio-
larit-Aptychenkalk im S eine maximal 2 m michtig werdende Kalkbreccie. Die linsenférmig gestreckten,
kalkigen Komponenten liegen in einer tonigflasrigen Grundmasse. Wahrscheinlich handelt es sich dabel
um eine liasische Breccie. Am Wege, der von Fald hiniiber in die Val Rots fiihrt, finden wir den Lias
zwischen Hauptdolomit (oben) und Aptychenkalk (unten) in folgender Zusammensetzung:

Auf 2260 m: 1. Quarzithank (0,; m);
2. michtige, graue Kalkbinke, die bisweilen etwas sandig sind (zirka 10 m);

3. Quarzitbank und quarzitische Kalke (Kalke mit langgestreckten Hornstein-
lagen) (6,5 m);
4. Kalkbiinke und Kalkschiefer (8 m);

zirka 2285 m: 5. Dolomit.

Zwischen P. 2564 und P. 2750 wird der Grat der Tschimas da Tschitta zum Teil von blauen Lias-
kalken und -schiefern eingenommen. Engverfaltet steigen die Liaskalkschiefer zirka vertikal zur Tiefe.

Auf der S-Seite des Grates geht der Lias iiber in miichtig gebankte, helle, dichte, von weissen,
dicken Kalzitadern lagenweise durchzogene Kalke. Unter P. 2726 streichen Lias und Hauptdolomit,
durch den reichlichen Schutt verborgen, auf die S-Seite des Tschittatales hiniiber.

In der beschriebenen Ausbildung ihnelt unser Lias auffallend dem von Cor-
nelius (36, 19—24) beschriebenen Lias der Errdecke.

Ob wir die schwarzen, tonigen Schiefer, wie sie westlich der Pizza Grossa unter Aptychenkalk,
auf P. 2939 (westlich des Piz Val Lunga), im Tschittapasssattel, ferner mehrerenorts am N-Hange des
Tschittatales anstehen, dem Lias zurechnen diirfen, ist wohl sehr fraglich. Einige Anhaltspunkte iiber
ihr Alter ergeben sich erst bei einer Besprechung im Zusammenhang mit dem folgenden, niichsthohern
Schichtglied, dem

5. Aptychenkalk (Dogger [?] und Malm).

An der Pizza Grossa und weiter gegen I zu kénnen wir einen liickenlosen Zusammenhang
zwischen diesen liasihnlichen Tonschiefern, sogenanntem Aptychenkalk, und Radio-
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larit beobachten. Der Ubergang zu diesen allgemein als oberjurassisch bis unterkretazisch angesehenen
Schichten macht die Annahme notwendig, dass auch der Dogger vertreten sei.

Die reinen Tonschieferserien, die stellenweise eine betriichtliche Michtigkeit (50—60 m) erreichen
konnen, werden iiberlagert von einer Gesteinsserie, die durch repetierte Wechsellagerung von Ton-
schiefern mit Aptychenkalkbiinken (diese hidufig mit griinen, glinzenden, tonigen Schichtbeligen)
ausgezeichnet ist. Dariiber erst beginnt die einférmige Masse der klirrenden, dichten, splittrig brechen-
den, hellgrauen Aptychenkalkschiefer und -kalke.

Die Serie schwarzer Tonschiefer steht in grosserer Masse zwischen Bleis Ota und Bleis Tigiel
an. Es sind stengelig zerfallende, schwarze, schillernde, reine Tonschiefer. Solche bilden ferner, wie
schon oben gesagt wurde, den P. 2939, unter Dolomit liegend. Dann finden wir sie wieder am Tschitta-
passsattel.

Das strenge Gebundensein an iiberlagernde Aptychenkalkbiinke, die in der Nihe der reinen Ton-
schieferserie mit Tonschiefern wechsellagern, stellen ein liasisches Alter fiir sie sehr in Frage und ich
bin geneigt, sie dem Dogger zuzuweisen, um so mehr, als ja die Aptychenkalke in der fraglichen Zone
konstant von Radiolarit iiberlagert werden.

Der ganze in Frage stehende Schichtenkomplex, von den Tonschiefern bis zum Radiolarit hinauf,
zeichnet sich durchvollige Fossillosigkeit aus. Infolge Mangels bezeichnender Fossilien und einschneidender
Faciesinderungen gelingt es nicht, scharfe Grenzen zwischen Lias-Dogger einerseits und Dogger-Malm
anderseits zu finden. Nach meinem Dafiirhalten gehoren sowohl die reine Tonschieferserie als auch die
meist wenig miichtige Wechsellagerung von zirka 80cm dicken Aptychenkalkbénken mit bis 50 em miich-
tigen Tonschieferzwischenlagen am ehesten zum Dogger. Erst mit dem Einsetzen der homogenen
Aptychenkalkmassen beginnt nach meiner Meinung der Malm.

Die Wechsellagerung von Aptychenkalkbinken mit reinen, schwarzen Tonschiefern finden wir an
dem von P. 2833 (nordlich Pizza Grossa) zum Lai da Tigiel niedersteigenden kleinen Griitchen,
ferner auf Bleis Ota, am Grate zwischen 2400 m ungefihr und 2487 m und, allerdings nur stellenweise
aufgeschlossen, am Hange, der von Bleis Ota hinunter zur Pizza Grossa-NW-Seite fiihrt.

In der Serie von Bleis Ota lagern sich den gewohnlichen Schiefern Sandsteine mit griinen
Tupfen (von Malachit herrithrend) ein. Die Sandsteine sind sebhr quarzreich und wittern braun an;
im Bruche sind sie grau und zeigen vielfach kleine, grilne Punkte; ein kalkiges Bindemittel hilt die vor-
wiegend aus kleinen, hochstens Erbsengrosse erreichenden Quarzkorner zusammen. An der Berglehne
zwischen Bleis Ota und der Pizza Grossa finden wir die Basis einer Aptychenkalkbank, die auf dex
untersten Tonschieferserie aufliegt, in einer an Pyrit reichen, brecciosen Aushildung. Das Vorkommnis
dieser Art iiber Murtiratsch ist nur lokal beschrinkt; ich habe anderwiirts Analoges nicht mehr
gefunden.

Gehen wir gegen E, so finden wir wenig westlich vom Tschittapass, wieder in der Nihe der die
Aptychenkalkformation unterlagernden Tonschiefermasse (hier in verkehrter Lagerung), den gewohn-
lichen, grauen, dichten Aptychenkalkschiefern eingelagerte, gelb anwitternde, sandige Schiefer.
Auch hier treten diese sandigen Gebilde innerhalb der Serie miteinander wechsellagernder Aptychen-
kalke und Tonschiefer auf, ganz analog den schon besprochenen Verhiltnissen am Bleis Ota-Grat.

Nach all dem Gesagten erscheint es mir nicht als zu kithn, wenn man die repetierte Wechsellagerung
von Aptychenkalken mit Tonschiefern und zwischenlagernden sandigen Schiefern samt der
liegenden, reinen Tonschieferserie dem Dogger zuweisen wollte; wenigstens hat eine solche
Finteilung grosse Wahrscheinlichkeit fiir sich.

Der Malm wiire dann vertreten durch die hangenden, immerhin noch zemlich michtigen, homo-
genen Aptychenkalkmassen; vielleicht gehoren die untersten Partien der darauffolgenden, aus
dem obersten Aptychenkalk allmihlich sich entwickelnden Radiolaritformation ebenfalls noch zum
Malm. Der Aptychenkalk ist ein schones, graues, hellanwitterndes, unter dem Hammer in klirrende
Scherben zerspringendes, dichtes und mit muscheligem Bruche brechendes Kalkgestein, das michtig
gebankt, diinn geschichtet bis geschiefert ist. In der Zone von der Pizza Grossa bis zur Albula hinunter
bildet es das michtigste Schichtglied (150—200 mw). Die Pizza Grossa besteht zur Hauptsache aus Ap-
tychenkalkschiefern. In guten Aufschliissen ist er von hier nach IS zu verfolgen, er iiberschreitet den
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Tschittapass und baut den obern Teil und die ganze ins Val Rots abstiirzende Seite der Tschimas da
Tschitta zwischen Tschittapass und P. 2750 auf. Aptychenkalk liegt von Bleis Ota bis nach
Punt Ota (im Albulatal) direkt unter der Uberschiebungsfliche der Aeladecke.

Aptychenkalk und Radiolarit liegen in verkehrter Lage dem Nazer Dolomit auf und begleiten von
ostlich P. 2260 bis zum S-T'uss der Tschimas da Tschitta in ununterbrochenem Zuge den schon beschrie-
benen Dolomitzug.

An Uberschiebungslinien oder in Quetschzonen sind die Aptychenkalke vollstindig verschiefort.
Als solche Schiefer finden wir sie im Tschittapassgrat und zum Teil im Grate der Tschimas da Tschitta.
Nordlich des Viaduktes von Punt Ota quert der Aptychenkalk die Albula in einer Michtigkeit von
zirka 170 m (weiteres iiber Aptychenkalk vgl. unter Aroser Schuppenzone).

Cornelvus (briefliche Mitteilung) meint, der von mir als Aptychenkalk kartierte Kamm der Tschimas
da Tschitta zwischen P. 2750 und dem Tschittapass sei normaler, grauer Liaskalkschiefer. Dieser Deu-
tung kann ich mich nicht anschliessen. Die fraglichen Schiefer stehen in normalem Kontakt mit Radio-
larit; sie gehen aus solchem in der bereits beschriebenen Art und Weise hervor, sind also sicher dem
Aptychenkalk zuzuweisen, wenn sie schon durch die tektonischen Vorgiinge zum Teil vollig verschiefert
worden sind. Aus der geologischen Karte kann man ersehen, dass dieser Aptychenkalkzug von E nach
W konstant begleitet wird von Radiolarit; beide befinden sich in verkehrter Lagerung. Allerdings
gebe ich zu, dass der Aptychenkalk gegen N, gegen die Aelaiiberschiebung hin, iibergehen kann in Lias,
d. h. in erster Linie erscheint auch hier jenes Schichtglied, bestehend aus Tonschiefern, Aptychenkalk-
binken und Brececieneinlagerungen, das ich unter Vorbehalt dem Dogger zugerechnet habe. Infolge der

sehr verwischten Grenzen hier wage ich nur mit aller Vorsicht eine diesheziigliche Abtrennung vor-
zunehmen.

6. Radiolarit (oberer Malm und untere Kreide).

Der Radiolarit setzt in unserer Deckenrandzone ostlich der Pizza Grossa am P. 2792 ein. Dem von
den Tinzenern Corns digls Furnatschs genannten, auf dem topographischen Atlas mit P. 2792
bezeichneten Doppelgipfel ist auf der S-Seite im obersten Teil eine kleine Radiolaritmulde aufgeklebt.
Zirka 150 m westlich vom gréssten der drei Seelein von Lajets erscheint die Fortsetzung dieser Radio-
laritmulde auf der Sohle des Hochtales, verschwindet aber bald im E (schon vor dem Tschittapass)
infolge des Axialgefilles in einem Aptychenkalktunnel.

Der Radiolarit geht hier allmihlich aus dem Aptychenkalk hervor. Dieser wird gegen oben
griinlich, seltener rétlich, nimmt in zunehmender Menge Kieselsubstanz auf und geht endlich in die
geschichteten, nur mehrere ¢cm, héchstens 10 em michtigen Radiolaritkieselschiefer iiber, die meist rot,
seltener griin oder weiss gefiirbt sind. Das Gestein liess sich in ausgezeichneter Weise filteln. Akzesso-
risch sind thm wenig méchtige manganerzreiche, schwarze Schichten eingelagert. Das Gestein ist, wo
immer man es antreffen mag, etwas manganhaltig. Der Mangangehalt zeigt sich in den héufigen
schwarzen Anfliigen und Dendriten auf den Schichtflichen. Ostlich vom Tschittapass taucht der Radio-
larit, unter Aptychenkalk liegend, im obersten Teile des Tschittatales wieder auf und ist von da in fast
ununterbrochenem Zuge in den Fuss der Tschimas da Tschitta zu verfolgen. Etwas ostlich unter P. 2750
quert er den Grat und bildet die méchtigen Radiolaritmassen, welche den siidlichen Talhang der untern
Val Rots aufbauen. Siidlich an den Aptychenkalk von Punt Ota anschliessend, quert er mit diesem unter
dem grossen Viadukt der rhitischen Bahn die Albula. Ein zweiter Radiolaritzug mit Aptychenkalk
liegt in verkehrter Lagerung dem Nazer Dolomit im 8 auf und begleitet diesen von ostlich P. 2260 auf
seinem Zuge nach W. g

Im Tschittatale, in beiden Radiolarithéindern, gesellensich, diesem zugehorig, noch schwarze,
feine, tonige Kalkschiefer hinzu, die auf dem angewitterten Bruche eine rostig gefirbte, feine
Schieferung aufweisen. Die wenige Millimeter dicken, von blauen Tonhéuten bedeckten, feinen, kalkigen
Schiefer sind auf das innigste gefiltelt. Stellenweise kinnen sie den Radiolarit ganz ersetzen, wie
z. B. am S-Fuss der «Tschimas» zwischen dem d von «da» und dem 4 von «Tschittay.

Diese Schiefer sind villig fossilleer; in den Radiolarithornsteinen erkennt man hiufig noch rund-
liche, weisse Piinktchen, herrithrend von Radiolarienschilchen.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. IL (V).
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Das Alter der Radiolaritgesteine kann nicht ganz genau bestimmt werden. Zur Abgrenzung
ihres Alters kann einmal die Unterlagerung durch die Aptychenkalkformation, dann aber auch die
Uberlagerung durch die von Cornelius in ihrem Alter bestimmten Saluvergesteine herangezogen werden.

Fiir die Aptychenkalke wird allgemein ein Alter zwischen Lias und oberem Malm als gesichert
angenommen. Ich habe im Vorhergehenden versucht, in kurzen Ziigen eine Abtrennung von dem
Dogger wahrscheinlich zugehorigen Gesteinen durchzufiithren. Wie wir spiiter bei der Besprechung der
der Aroser Schuppenzone angehorenden Gesteine zeigen werden, wird eine solche Abtrennung des
Doggers zur direkten Forderung, denn erst die unter der beschriebenen reinen Tonschieferserie liegenden
Gesteine besitzen typisches Liasgeprige, das auch durch allerdings schlecht erhaltene, aber doch noch
erkennbare Fossilien bekriftigt wird.

Dadurch aber wird die homogene Aptychenkalkformation endgiiltig in den Malm gestellt. Der aus
ihr hervorgehende Radiolarit kann aber vielleicht mit seiner untersten Partie am obern Malm parti-
zipieren; der Hauptteil des Radiolarites jedoch scheint mir der untern Kreide ange-
horen zu miissen. Die die Radiolarite iiberlagernden Saluvergesteine, deren Alter mit mittlerer
bis oberer Kreide angegeben werden darf, engen den Radiolarit in seiner obern Begrenzung ein und lassen
es als sehr wohl moglich erscheinen, seine obere Grenze mit der untern Kreide abzuschliessen.

Mit dem Anbruch der Kreideepoche scheinen sich die Absatzbedingungen erst allméhlich einschnei-
dend geiindert zu haben. Wir haben bereits gesehen, dass die Radiolarite, allerdings nur éstlich vom
Tschittapass, oben in eine kalkige Schieferfacies iibergehen konnen. Auf der W-Seite des Albulatales
zwischen Naz und Punt Ota liegen iiber dem Radiolarit die bereits beschriebenen, feinen, tonigen Kalk-
schiefer, nach oben gehen sie in flyschihnliche, polygene Breccien einschliessende Gesteine iiber.
Cornelius (86, 26-—30) beschreibt aus der sedimentiiren Zone von Samaden (Errdecke) ganz ana-
loge Ubergiinge vom Radiolarit in die Saluvergesteine. Sie gehéren zum Komplex der Saluvergesteine
und sind sicher der Kreide angehérig. Damit glaube ich meine Einreihung der Radiolaritformation, die
sich somit als das Verbindungsglied zwischen Malm und Kreide vorstellt, hinléinglich begriindet zu
haben. (Weiteres iiber Radiolarit vgl. unter Aroser Schuppenzone.)

7. Saluvergesteine (Kreide).

Die den Saluvergesteinen von Cornelius (86) dquivalenten Schiefer, Sandsteine, Breccien und
Konglomerate finden sich nur ostlich der Fuorcla da Tschitta. Finerseits kenne ich Vorkommnisse
solcher Gesteine vom westlichen Talhang der Albula zwischen Naz und Punt Ota, anderseits vom
nordlichen Hang des Tschittatales (Ifalo).

Am linksseitigen Albulatalhang befinden sich Aptychenkalk-Radiolarit-Saluverschiefer in ver-
kehrter Lagerung. Die Saluvergesteine sind in den Gewdlbekernen der hier in ausserordentlich kompli-
zierter Weise miteinander verfalteten Gesteinsserien anzutreffen. Der Radiolarit geht hier iiber in die
bereits geschilderten tonigglinzenden, feinen Kalkschiefer, dariiber (d. h. in Wirklichkeit sollte ich sagen
darunter, aber um Missverstindnisse zu vermeiden, spreche ich immer so, als ob alles in normaler,
stratigraphisch richtiger Lage sich befiinde) erscheint eine Serie, die flyschihnlichen Charakter besitzt,
tonige, kalkige, sandige bis brecciose Schiefer.

Verschiedene Breccieneinstreuungen zeigen folgende Komponenten : Quarz, Glimmerschiefer, Kalk-
und Dolomitbrocken. Die Bruchstiicke erreichen Faustgrésse. Dass es sich hier um analoge Gesteine
handelt, wie sie Cornelius aus der Errdecke beschrieben hat, steht fiir mich ausser jedem Zweifel, dafiir
biirgt ja schon ihr unmittelbarer, beobachteter Ubergang in den «liegenden» Radiolarit.

In einer Michtigkeit von zirka 150 m queren diese Kreidegesteine die Albula zwischen dem
Radiolarit im N und dem Nazer Lias im S. Die Grenze zwischen ihnen und dem siidlich anschliessenden
Lias ist nicht scharf, weil der Lias hier ebenfalls in Schieferfacies vorliegt. Ich ziehe sie beim Bahn-
wirterhiuschen an der grossen nach SW konvexen Schleife der rhétischen Bahn durch. Die Grenze
ist charakterisiert durch grossere und kleinere Kalklinsen, welche in der flyschiihnlichen Schiefermasse
schwimmen. An andern Stellen des Albulatales habe ich diese Kreideschieferserie nicht mehr gefunden.

[n der Gegend von Fald stossen wir auf Saluvergesteine (Breccien), die, direkt dem Dolomit auf-
liegend, von Zyndel als Breecien liasischen Alters angesprochen wurden. Die Breccie steht in einer Miich-



SR L

tigkeit von zirka 60 m an. Sie enthéilt folgende Komponenten, die nussgross bis kopfgross werden konnen:
Rhitkalk (Lumachellen), Liasspatkalke und -breccien, Dolomit, Quarzite, Quarzkérner und kristalline
Schiefer (Glimmerschiefer). Radiolaritstiicke habe ich keine finden kénnen; das Fehlen von Radiolarit
unter den Komponenten verhindert jedoch nicht, dass unsere Breccie mit solchen aus der Errdecke,
von Cornelius beschriebenen, verglichen werden kann. Cornelius hat ja selber ebenfalls keine Radio-
laritbruchstiicke in seinen Saluverbreccien und -konglomeraten entdecken konmnen.

Die beschriebene Saluverbreccie biegt augenscheinlich nach E um den Dolomit herum, zieht dann,
mit dem Kristallin verzahnt, iiber dem Dolomit liegend, nach F, immer mitten im Granit eingequetscht,
und auf der N-Seite von P. 2564 erscheint sie wieder mit dem gelb anwitternden, ausserordentlich zer-
miirbten, von anastomosierenden Quarzadern durchkreuzten Dolomit an der Basis. Im Sattel westlich
P. 2564, an der Auflagerungsfliche des Kristalling auf dem liegenden Sedimentzug, keilt die Saluver-
breccie mit dem Dolomit aus.

Diese polygene Saluverbreccie korrespondiert sicher mit der bei Mulix sich findenden, die, analog
jener, ebenfalls mit Dolomit vergesellschaftet ist. Weitere Vorkommnisse von Saluvergesteinen habe
ich in unserer Zone nicht entdecken kénnen.

Zusammenfassend wiire hervorzuheben, dass einerseits Saluvergesteine (in Schieferfacies haupt-
sichlich), charakterisiert durch ihre normalstratigraphische Verbindung mit Radiolarit, in den Ge-
wolbekernen der in eng zusammengestossene, verkehrte Falten gelegten Sedimentmassen des west-
lichen Albulatalhanges zwischen Punt Ota und Naz erscheinen, dass anderseits eine bis 60 m michtig
werdende Saluverbreccie (ohne begleitende Schiefer), direkt auf Dolomit (Hauptdolomit ?) transgre-
dierend, verkeilt mit dem den vorigen Sedimentmassen aufliegenden Errkristallin, am N-Hang des
Tschittatales bei Falo zu beobachten sind.

8. Gesteine unbestimmten Alters.

Nordlich P. 2564, unter dem besprochenen Zug von Dolomit und hangender Saluverbreccie, ziehen
graugriine bis schwarze, schwere Schiefer in den Sattel zwischen P. 2564 und P. 2750. Ahnliche dichte.
graugriine, hornfelsartige Schiefer stehen siidlich wieder im Talbintergrund von Tschitta bei «da» von
Tschimas da Tschitta an. Die stratigraphische Stellung dieser Schiefer ist ungewiss. Vielleicht handelt
es sich um mylonitisiertes, vollig verschiefertes Kristallin selber oder nm tektonisch verschieferte Horn-
felse, die dem Kristallin angehdren.

Nach Cornelius (briefliche Mitteilung) handelt es sich bei den Schiefern unter der kristallinen Klippe
von Falo zum Teil um Rhit, zum Teil um Liasschiefer, bei denjenigen im Talhintergrund von Tschitta
um «schiefrigen Radiolarit, wenn auch fast ohne Hornstein; aber er enthilt das typische , Leitfossil® —
die Linsen von Manganerz — freilich nur sehr spirlich».

Diesen Deutungen kann ich mich anschliessen, da ich diese Gesteine vorldufig nicht besser ein-
zuordnen wiisste.

Herrn Dr. H. I’. Cornelius mochte ich an dieser Stelle seine Mitteilungen iiber das von ihm im

Sommer 1922 anhand meiner im Herbst 1921 aufgenommenen Feldblitter revidierte Gebiet von Tschitta
(S-Seite) bestens verdanken.

b) Tektonik.

Die Zone Pizza Grossa-Lajets-Tschitta ist tektonisch charakterisiert durch die verkehrte Lage-
rung der sie aufbanenden Felsarten sowie durch deren starke Verfaltung. Die Sedimente haben
ostalpinen Charakter, und zwar weisen sie in ihrer Facies auf eine unzweifelhaft hervortretende Verwandt-

schaft mit siidlichen Sedimenten der Errdecke hin, wie wir im stratigraphischen Unterabschnitt
feststellen konnten.

Wenn wir von Val Rots zum 1. 2564 aufsteigen, durchschreiten wir die nachstehend aufgezihlte
Schichtenfolge, Fig. 93 siidlich der Aelaiiberschiebung folgen:



1. Aptychenkalk l
2. Radiolarit I.
3. Aptychenkalk [
4. Lias | 1
5. Hauptdolomit (Naz) | ;
6. Radiolarit |
7. Aptychenkalk | s
8. Errgranit IV.
9. Schwarze bis graugriine Schiefer l
10. Dolomit V.
11. Saluverbreccie ‘
12. Errgranit.
NE g SW In diesem Profil konnen wir einen un-
Vi s tersten, I. Aptychenkalk-Radiolarit-Zug unter-
b4 ‘ scheiden, der der Uberschiebungslinie der

________

v. Tschita  Aeladecke entlang nach W streicht ; im E sind
die starken Falten, die er mitmacht, am west-
lichen Albulatalhang gut sichtbar. Die Kerne
der von Aptychenkalk umschlossenen Radio-
larit «gewolbe» sind von den beschriebenen
schiefrigen Saluvergesteinen ausgefiillt.

Aptychenkalk
X\ Radiolarit

Fig. 9. ca. 1:19000. Uber diesem Zug erscheint IT, der Haupt-

dolomit-Lias-Zug von Naz, der bis zur

Fuorcla da Tschitta hinzieht und den vorigen Sedimentzug iiberlagert. Der Nazer Dolomit und der ihn

begleitende Lias im N sind westlich Naz ebenfalls stark miteinander verfaltet, wie Fig. 10 zeigt.

Alle Falten stehen zirka vertikal auf dem Kopf und streichen ziemlich genau W-E.

Der Hauptdolomit wird iiberlagert von III, einem Aptychenkalk-Radiolarit-Zug in verkehrter
Lagerung, welcher

von éstlich P. 2260 7V S
den besprochenen
Sedimentbindern S il s
konform mnach W

verlduft und siidlich
unter P. 2750 am
Fuss der Tschi-
mas da Tschitta
unter Schutt ver-

schwindet.
Dariiber la- Fig. 10. ca. 1:17000.
gertsichIV,dagBrr- L2220 -

kristallin, welches im P. 2564 gipfelt; in dieses eingequetscht, in Linsen zerrissen, konnen wir rund
am die Granitmasse herum, V, ein Dolomitband mit begleitender Saluverbreccie verfolgen.

Ausserhalb der Granitmasse ist nichts mehr von diesem Sedimentzug (V) zu sehen; er ist lediglich
gebunden an den Errgranit und wiire zu parallelisieren mit dem analog zusammengesetzten Sediment-
zug, welcher bei Mulix den hangenden Errgranit vom liegenden Albulagranit trennt; ich glaube, dass
wir es beim Kristallin von Fald mit der Stirnbiegung der kristallinen Deckenkernmasse der Errdecke
zu tun haben.

Die aufgezihlten, verkehrtliegenden Sedimentziige wéren danach als ein Teil der durch die
cigene Deckenkernstirn eingewickelten Sedimentmassen der Albula-Err-Decke aufzufassen. Cornelius
(briefliche Mitteilung) schliesst sich meiner Auffassung an.



Die Parallelisation der Sedimentziige von Tschitta, vorab der Radiolarit-Aptychenkalk-Zonen,
mit denjenigen westlich vom Tschittapass in Worten zu erkliren, wiire viel zu umstindlich und fast
unniitz, da ein Blick auf die geologische Karte und die sechs Lokalprofile einen bessern Einblick in die
Zusammenhiinge gewdhren, als ich ihn in Worten zu geben vermdochte.

Ein Profil durch den Tschittapassgrat bietet viel des Verwirrenden. Nachdem mir ge-
lungen war, die Hauptziige im Bau der T'schittazone herauszufinden, scheint mir dieses Profil auch nicht
mehr so kompliziert, als es dem Beobachter erst- P. 2750
mals entgegentritt. N e S

Vom Piz Val Lunga iiber P.2922nach N stei- '
gend, konnen wir folgende Schichtglieder ausschei-
den (Prof. Fig. 13):

1. Granit, den Gipfel des Piz Val Lunga bildend;

2. Dolomit, zum Teil breccits, wahrscheinlich
Hauptdolomit (Errdecke);

3. Morinenmaterial des kleinen Gletscherchens anf
der N-Seite des Piz Val Lunga;

4. Tonschiefer, zum Teil wechsellagernd mit Fie. 11. 1:17 000.
Aptychenkalkbéindern (Dogger);

5. Granit, den Gipfel von P. 2922 bildend, an der Grenze zum liegenden Dolomit verschiefert;

6. Dolomit, analog demjenigen von 2 (zirka 15 m miichtig);

7. Schutt;

8. Tonschiefer, wechsellagernd mit Aptychenkalkbinken (Dogger);

9. Tonschiefer im Passeinschnitt (Dogger);

10. Dolomit, zum Teil rauhwackisiert (10 m);

11. schiefriger, dunkelgriiner, glimmeriger Gneis (2 m);

12. Dolomit (10 m), auf der N-Seite mit Hématitlage (20 m);

13. schiefriger, glimmeriger, dunkelgriiner Gneis, wie unter 11 (2 m);

14. Rauhwacke (5 m);

15. Aptychenkalk mit griinen Schichtbeligen (Dogger-Malm) (9 m);

16. dolomitische, feste Rauhwacke (12 m);

17. Schutt mit Aptychenkalkbrocken mit den griinen, tonigen Schichtbeligen; Rauhwacke-, Tonschie-
fer, Rauhwacke-, Aptychenkalk-, Aptychenkalkschieferschutt;

18. Rauhwacke mit Dolomit (Aelahauptdolomit mit vielleicht tektonischer Rauhwacke);

19. Kalkschiefer mit Rauhwacke (Kern des Aelagewolbes mit Raiblerrauhwacke und tektonisch
eingespiessten Schiefern);

20. Aeladolomit.

Die tektonischen Verhiltnisse werden in etwas sche-
maftischer Weise durch Fig. 13 erklirt.

Die Aptychenkalkmassen streichen nach W in die Pizza
(irossa hinein, und wir konnen sie und die liegenden tonschief-
rigen Serien (Dogger) noch bis in den obern Teil des Bleis
Ota- Grates hinein verfolgen.

Von Punt Ota bis hierher liegt die Aeladecke immer

Fig. 12 ca. 1:17000. mit scharfer Uberschiebungsfliiche den Aptychenkalken auf.

Unter dem Aelapass, bei Sil Cotschen und unter P. 2633

nordlich Bleis Ota liegt der Aptychenkalk, meist ganz verschiefert, unter der an der Uberschiel)ungs
fliche der Aeladecke fast nirgends fehlenden Rauhwacke in guten Aufschliissen zutage.

Auch hier im W steigen die Schichtglieder der Tschittazone zirka vertikal oder steil nach S meder.

Die Aptychenkalke der Pizza Grossa fallen stark verfiiltelt mit bis 809 nach S; erst auf dem linken Ufer

des Errbaches zwischen Pensa und Alp Err sot stellt sich der mit dem Aptyehenkalk in normal-strati-

graphischem Verbande stehende Radiolarit dariiber ein.
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Ostlich der Pizza Grossa erwihne ich nochmals die kleine Radiolaritmulde, die der S-Seite von
P. 2792 anklebt und sich in der Folge nach E zu grosser Michtigkeit auswiichst und endlich bei Punt
Ota die Albula quert. Im Liingsprofil ist die Zone sehr einfach gebaut. Das Axialgefille schwankt
zwischen 10° und zirka 80°. Zwischen P. 2750 und P. 2564 ist das Pitch steiler, verflacht sich aber nach

N s E mit der Auflagerung des Kristallins, das
Earelh st Teehita P. V. Lunga| im Piisschen zwischen den zwei Punkten

einsetzt und im E am Abbruch ins Albula-
tal bei zirka 2340 m Hohe in die Luft
ausstreicht.
Die Errgranitklippen von Falo, von
P. 2922 und vom Piz Val Lunga bilden das
tektonisch hichste Glied der ganzen Zone;
2600 m Fig. 13. ca. 1: 17 000. sie dokumentieren auf das Schlagendste den
Deckenbau dieses Gebirgsstiickes und sind
zu gleicher Zeit wichtige Zeugen und Beweise fiir die Kinwicklung, die auf der ganzen Linge un-
serer Zone stattgefunden hat. Die von den kristallinen Kernen der Err-Albula-Decke eingewickelten Sedi-
mentmassen gehoren faciell zur Errdecke, und ich zogere nicht, in ihnen wirklich der Albula-
Err-Decke angehorende (allerdings nicht unmittelbar) Sedimente zu erblicken. Uber die
Kompliziertheit des Querprofiles orientieren Iig. 9, 10, 11, 12 und 13.

Wie die Zone im Verlaufe nach E (Albulapass) sich verhiilt, vermag ich noch nicht zu sagen: das
werden die am Albulapass einsetzenden Spezialuntersuchungen spiter wohl zeigen. Die gewaltige Stau-
ung, die auf unsere Zone ausgeiibt wurde, zeigt sich nicht nur in den zwei bis drei grossern, vertikalste-
henden Falten, die sich auch auf der E-Seite von Val d’Err finden, sondern auch in der durchgehends
nachgewiesenen intensiven Kleinfiltelung, die sich in ausgezeichnetster Weise an den geschichteten
Radiolariten und an den verschieferten Aptychenkalken zeigt.

Diese miichtige Stauung ist sehr leicht erklirlich, wenn wir bedenken, dass die starren, kristallinen
Deckenkernmassen der Albula-Err-Decke, von S gestossen, an die schon vorbandene miichtige Aeladecke
anbrandeten und dadurch das wahrscheinlich zum Teil schon vorhandene Aelagewolbe itbertrieben und
nach N umlegten; damals war aber auch die nicht weit im N liegende Suraver Deckenmulde schon
lange vorhanden und bildete in ihrer Art wieder ein grosses Hindernis fiir die nach N driingende Errdecke.
Ob die Err-Albula-Decke selber aktiv nach N sichschob, kann hier nicht erértert werden ; wahrscheinlich
handelt es sich um tiefergreifende peénninische Stisse, die hier die Errdecke iibertrieben.

~ P. 2922
Tt

e Einwicklungszone von Tschitta tiuscht das endgiiltige N-Ende der Err-Albula-Decke vor.
Wahrscheinlich endet aber nur die Albulateil-
decke primiir hier, wihrend die Errdecke s. s.
als ausgequetschter Stumpf nachtriglich zu einer
Psendodeckenstirn eingewickelt worden ist.

Wie ich schon frither einmal erwiihnte,
fehlt unserer Tschittazone jegliches ophiolithische
Material. Es ist keine Andeutung zu bemerken,
die auch nur auf ein verstecktes Vorhandensein
von Serpentin z. B. hinwiese. Im Gegensatz zur
Aroser Schuppenzone fehlen der Tschittazone die Fig. 14. ca. 1:19 000.

Ophiolithe vollig; das ist einerseits ein weiterer

wichtiger Beweis fiir die Zuordnung der eingewickelten Sedimente zur Albula-Frr-Decke, anderseits
aber verliert damit die frither geglaubte Verbindung der Aroser Schuppenzone iiber den Tschittapass
und Albulapass mit der Languarddecke im Engadin sehr an Wahrscheinlichkeit. FEs wird Aufgabe des
niichsten Abschnittes sein, die daraus sich ergebenden Konsequenzen zu erdrtern oder zu versuchen,
dennoch triftige Griinde fiir die angeténte Parallelisation der Aroser Schuppenzone anzufiithren.

Zum Schlusse mochte ich noch feststellen, dass die Zugehorigkeit der Tschittazone zur Errdecke
nirgends direkt erwiesen werden kann, wenn man in der den Gipfelgranit des Piz Val Lunga unterlagern-

W p. 2750
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den Schichtenfolge (Dolomit, Dogger | ?]-Aptychenkalk-Radiolarit) nichit eine stratigraphisch normale
(Rhit und Lias vielleicht tektonisch weggequetscht) Sedimentreihe in verkehrter Lagerung sehen
darf. Meiner Meinung nach ist ein solch direkter Beweis fiir die Zuordnung der Tschittazone zur Err-
decke nicht ausgeschlossen. Finen weitern Beweis fiir einen Zusammenhang mit der Errdecke bildet die
Analogie mit der Zone von Samaden.
Die Tschittazone kann nicht als verfalteter Mittelschenkel der Err-Albula-Decke angesehen
werden, weil
1. die Albuladecke in Mulix usw. andere Facies zeigt als die Tschittazone, und zwar wahrschein-
lich nordlichere ;
2. in Val d’Err die Albuladecke iiberhaupt nicht erkennbar ist.
Von meinem Gebiet ausgehend, scheint es mir das Natiirlichste zu sein, die Zone Tschitta-Pizza
Grossa als heruntergeschleppte, eingewickelte Teile aus dem Hangenden der Errdecke aufzufassen.

C. Das Aquivalent der Aroser Schuppenzone.

Unter den Begriff der Aroser Schuppenzone stelle ich den ganzen Wirrwarr von verschiedenartigen
Gesteinen, welche zwischen dem Margnaflysch und der Aeladecke auf der E-Seite des vordern Oberhalb-
steines vom Bleis Ota-Grate und untern Val d’Exrr nach der Motta Palousa sich hinziehen. Die Aroser
Schuppenzone umfasst zur Hauptsache die frithere Steinmannsche rhitische Decke. Den Hauptbestand-
teil dieser Zone bilden die Liasschiefer, -kalke, -sandsteine und feinen -breccien, Aptychenkalke und
Radiolarite. An der Basis besonders wird die Zone konstant begleitet von Serpentin; streckenweise
gesellen sich dazu griine Gneise (Granitmylonite), die merkwiirdigerweise immer mit Radiolarit ver-
gesellschaftet sind, ferner rote und griine Verrukanosandsteine und Konglomerate sowie, damit ver-
kniiptt und nur lokal verbreitet, gritne Psammit- und Phyllitgneise. Auf wenige Stellen beschriinkt, er-
scheinen in dieser Zone noch Marmorlinsen, weisse Quarzite (sandige) und eine gelbanwitternde, grobe
Dolomitbrececie.

Die starke Verschuppung, die zum Teil dadurch bedingte, auf Sehritt und Tritt wechselnde Zusam-
mensetzung, das Nebeneinandervorkommen ganz verschiedenartiger Felsarten sowie die starke Ophio-
lithfiithrung, die sich aber, das muss betont werden, nur an Schub- und Scherflichen zeigt,
sind Beweise dafiir, dass es sich bei der Aroser Schuppenzone tektonisch wohl sicher nicht um ein
einheitliches Individuum handeln wird.

a) Stratigraphie.
1. Kristalline Gesteine.
Gneis des Tusagn-Murtiratsch-Zuges.

Nordostlich ob Tinzen in 2000 m Hohe beginnt, gegen die von einer Rutschmasse ausgepolsterte Berg-
lehne von Murtiratsch in Felsen abbrechend, eine Zone von griinem Gneis, Radiolarit und A p-
tychenkalk; sie zieht nach N dem Hang entlang bis Tusagn, wo sie, wie bei Murtiratsch, in dem von
Bergsturzmasse erfiillten Trichter des Savogniner Baches plotzlich abbricht (zirka 2000 m).

Der Gmeis ist stellenweise schiefrig, stets griin, und man konnte ihn in solcher Ausbildung als
Serizitglimmerschiefer ansprechen. Uber Tusagn bricht er in michtigen, von Rutschharnischen véllig
durchsetzten Blocken ab; hier hat er mehr massigen Charakter; stets ist er sehr quarzreich ; lokal nimmt
er ein breccigses Aussehen an — kleinere und grossere, manchmal basischen Putzen iihnlich sehende
Brocken schwimmen in einer hellen, griinen, gneisartigen Masse. Manchmal glaubt man einen Psammit-
gneis vor sich zu haben. Bisweilen kénnte man meinen. es handle sich um einen Orthogneis, Granit-
mylonit oder um einen Konglomeratgneis.

Der Gneis liegt nahe der Grenzfliche zwischen Flysch und Schuppenzone. Den Kontakt zwischen
den beiden Einheiten fand ich nirgends aufgeschlossen.
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Die steile E-Seite des Oberhalbsteins ist ein bevorzugtes Gebiet fiir Bergstiirze und Rutschungen,
und allenthalben werden wichtige Verbindungen und Kontakte durch Schutt verdeckt, so dass gerade
an diesem von Weiden und Bergwiesen bedeckten, landschaftlich recht abwechslungsreich gestalteten
Talhang die geologische Untersuchung miithsam und zeitraubend ist und nicht immer die gewiinschten
Resultate zeitigt.

Uber die Lagerungsverhiiltnisse bei Tusagn gibt Fig. 11 Auskunft. Uber dem Flysch erscheint die
Aroser Schuppenzone in bemerkenswerter Art in Form eines chaotisch verrutschten, abgesackten Bandes.

An der Basis der Uberschiebung liegt vielleicht Serpentin, der, in kleinen, kalkigen Grus zer-
fallend, im Tobel siidlich Tusagn zu finden ist. Dariiber folgen dunkle, knorrig-flasrige, gequetschte,
tonige Schiefer, welche ein grosseresSerpentinlager (zumTeil Ophikalzit) einschliessen, und hierauf kommt
der Gneis, eine zirka 10 m michtige Felswand bildend. An einer Stelle besitzt er hier an der Basis
einen Fetzen griinen, splittrig brechenden, vollig dichten Aptychenkalkes mit zipollindhnlichem Habitus.
Im S ob Battagliang findet sich an dessen Basis eine gelbanwitternde Dolomitbreccie mit anastomo-
sierenden Adern eines blattformig herauswitternden, quarzitischen Bindemittels.

Den Gneis begleiten im Hangenden rote und griine Radiolaritschiefer. Als Fortsetzung des
Tusagngneises betrachte ich den griinen Gneis nordlich Curtegns. EFr ist hier etwas weicher, phylli-
tischer. In einem Diinnschliff von dieser Stelle findensich sehr viel Quarz, Muskovit, Pyritwiirfel rand-
lich in Fe, O, iibergehend, Titaneisen mit Leukoxenrand, ein Apatitkorn und, alles umflasernd, die
Zwischenrdume ausfiillend, massenhaft Serizit. Feldspat ist nicht nachzuweisen; er muss vollstindig
in Serizit iibergegangen sein. Allem nach handelt es sich hier am ehesten um einen Orthogneis.

Den Gneis iiberlagernd finden wir daneben eine schon erwiihnte Linse von Marmor, der von gelben
Adern durchsetzt ist und dem Sulzfluhmarmor in keiner Weise iihnelt. Unterlagert wird er von Ap-
tychenkalk und Radiolarit.

Gneis und Verrukano von Colm da Betschs.

Auf Colm da Betschs findet sich, iiber Lias liegend, auf 2310m ein wenig michtiges Vorkommnis
von typischem Verrukano. Petrographisch scheint es zum geringern Teile ein durch tektonische Be-
anspruchung schiefriggewordener Quarzporphyrtuff zu sein. Der Verrukano wechselt in seinem Habitus
auf kurzer Strecke rasch. Im N ist er rot und sandig, mit vielen runden Quarzkornern, dann wird er
grober, enthiilt Schiefereinschliisse und grossere, eckige, weisse Quarzbrocken, hierauf schliesst eine mehr
sandige Partie plotzlich ein 75 m michtiges, grobes. gelb anwitterndes Gneiskonglomerat mit grossen,
grauen Quarzitkomponenten ein und gegen S wird der Verrukano griin und wieder sandig.

Griine, sandige und auch phyllitische Gneise finden wir in kleinen Fetzen noch mehrmals unter
der nach NW abstiirzenden Liasserie von Colm da Betschs. Manchmal ist dieser Gneis dunkel, und man
ist versucht, ihn als (‘asannagneis anzusprechen, dann wieder hat er mehr den Habitus eines Serizit-
phyllitgneises.

Das Vorkommen von Verrukano ist beschriinkt auf das Gebiet von Colm da Betschs. Den Gneis
jedoch finden wir in laminierten Fetzen in der von der Motta Palousa nach E streichenden Bucht der
Aroser Schuppenzone in der obern Val Gronda wieder. Westlich unter P. 1887 erscheint er in vollig
verschieferten Fetzen unter Dolomit und Rauhwacke, Aptychenkalk und Radiolarit.

Den Tusagngneis, wie auch den Colm da Betschsgneis konnen wir also da und dort akzessorisch
auftretend durch die ganze Aroser Schuppenzone des vordern Oberhalbsteins verfolgen.

Ebenso verhiilt sich der Serpentin, dessen Vorkommnisse wir bereits aufgezihlt haben. Beide,
Gneis und Ophiolithe, sind gebunden an Diskontinuititsflichen aller Art (Schubflichen und Scher-
flachen I. bis X. Art).

2. Rauhwacke, Dolomit und Dolomitbreccie.

Auf 1950 m in der Val da Burvagn liegt itber Radiolarit und Serpentin ein gelb anwitternder, von
Quarzadern durchzogener, dickbankiger Dolomit, der stellenweise Reste einer gelben Rauhwacke an
seiner Basis-besitzt. Denselben Dolomit treffen wir siidlich Uigls iiber der Raiblerrauhwacke der Aela-
decke an. Beiderseits ist er stellenweise breccids und stark quarzhaltig.
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Siidlich Uigls kénnen wir folgendes Profil von W nach E aufnehmen:
1. Dickbankiger Aeladolomit (Crap Sees-Dolomit);
2. miichtige, gelbe, sandige Rauhwacke mit Quarzgercllen und griinen Schiefereinschliissen; bis 60 m ;
3. stellenweise breceioser, gelber, quarzreicher, bankiger Dolomit (Aroser Schuppenzone); 15 m;
4. feine, dichte, graublaue Aptychenkalkschiefer, nach F werden es ziemlich miichtige Biinke mit
Schieferzwischenlagen; 10 m; nach oben iibergehend in :
roten Radiolarit; 12 m.

[

Auf denselben, der Aroser Schuppenzone angehirenden Dolomit stossen wir wieder in der Val
Gronda unter P. 1867 bei 1760 m : auch hier ist er von Rauhwacke begleitet ; Aptychenkalk und Radio-
larit iiberlagern ihn. Einer bis 25 m michtigen Rauhwacke begegnen wir im Tobel, das vom Spadel
nach dem Crap Furo siidostlich Surava hinunterfiihrt.

Dureh die hier aufgeschlossene Aroser Schuppenzone bietet sich uns folgendes Profil:

1. 1760 m: Kalkschiefer, wenige Meter (Lias oder verschieferter Aptychenkalk) direkt auf Aelahaupt-
dolomit liegend; Ubergang in

dichten, grauen Aptychenkalk; 30 m;

1800 m: gelbe, sandige, zum Teil dolomitisch brecciise Rauhwacke; 20 m;

1825 m: roter, diinngeschichteter Radiolarit; 25 m;

1860 m: flasrig-tonige Schiefer (Lias) und viel Schutt; 8 m;

1970 m: zirka 1 m Serpentin;

Schiefer wie unter 5 und viel Schutt.

8. 1980 m: Aelahauptdolomit.
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Die Lagerung im Kern des Motta Palousa- Gewdlbes inmitten von Gesteinen der Aroser Schuppen-
zone scheint mir Beweis genug zu sein fiir die Richtigkeit, diese Dolomite und die Rauhwacken der
Aroser Schuppenzone zuzuweisen.

Das Vorkommen von Triasdolomit und -rauhwacke in dieser Zone in meinem Gebiete ist be-
schriinkt auf die geringmichtigen, spirlichen Einschiirfungen in der Val da Burvagn, Val Gronda und
im Spadeltobel.

Das kleine Vorkommnis einer Dolomitbreccie iiber Battagliang unter dem Tusagngneiszug habe
ich schon erwéhnt.

Als michtiger, in der Landschaft als unvermittelt herausragender Erker auffallend, steht die-
selbe Breccie auf Colm da Betschs in 2350 m Hohe auf der N-Seite des Bleis Ota-Grates an.
Sie streicht N 35 W und fillt 33° S und wird iiberlagert von Schiefern und grauen, braun anwit-
ternden Kalken.

Unter dem NW-Abbruch von Colm da Betschs finden wir sie nochmals, aber diesmal nur in kleinern
Fetzen iiberlagert von massigem Liaskalk. Zum letzten Male treffen wir dieses nur sporadisch vorhan-
dene Gestein siidlich der Motta Palousa iiber Curtegns anf 2360 m unter rotem Radiolarit an. Tmmer han-
delt es sich um dieselbe gelbe Breccie mit dem Netz anastomosierender Quarzadern, die oberflichlich
blattformig scharf herauswittern.

Die Komponenten bestehen aus einem dunkelgrauen, glitzernden, kristallinen Dolomit. Ge-
wohnlich treffen wir sie unter Iias, ausnahmweise einmal unter Gneis und ein andermal unter Radio-
larit an.

Unter Colm da Betschs sehen wir sie nach oben iibergehen in den kompakten Tiaskalk. Hs ist dies
die einzige Stelle, wo die Breccie in stratigraphischem Verbande mit bestimmbaren Gesteinen auf-
tritt und uns dadurch einen Schluss auf ihr Alter erlaubt, das wohl unterliasisch oder rhiitisch sein wird.

Schiller (17) beschreibt aus dem Steinsbergerlias ihnliche graue dolomitische Breccien, ebenso
Cornelius (36, 40) aus der sedimentiiren Zone von Samaden (Errdecke), und R. Staub berichtet von einer
ebensolchen vom Sassalbo aus der Languarddecke. Tektonisch spielt sie eine ganz passive Rolle; stets
finden wir sie nur in Fetzen an Schub- und Scherflichen, in grosserer Masse nur auf Colm da Betschs.
Die Uberlagerung durch typischen Liaskalk unter Colm da Betschs spricht fiir ein liasisches Alter dieses
fossilleeren (Gesteines.

Beitriige zar geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg, IL (V),
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3. Liasgesteine.

In bedeutend grosserer Ausdehnung und stark wechselnder Beschaffenheit treffen wir die Lias-
gesteine in unserem Gebiete an. Hierher gehoren miéchtige kristalline Kalke, Sandsteine, Quarzitsand-
steine, Breccien, Ton- und Kalkschiefer und schillernde Tonschiefer (Glanzschiefer).

Kalke.

Das Vorkommen von kompaktem, dickbankigem Tiaskalk beschrinkt sich auf die Ortlichkeit von
(Colm da Betschs.

Der Kalk bricht in einer zirka 5 m hohen, gelb anwitternden Wand bei B von Betschs ab; aus
der Entfernung kénnte man ihn fiir Dolomit halten. Er ist kristallin und enthilt im Bruch haufig Spat-
flichen, die vielleicht von fossilen Finschliissen herriithren, sowie auch kleine Pyritwiirfelchen. Auf der
angewitterten Oberfliche erkennt man #dusserst schlecht erhaltene Durchschnitte von Zweischalern
und von kleinen Belemniten. Nach oben geht der Kalk iiber in dichte, klingende, graue Kalkschiefer,
und diese vermitteln den Ubergang in die gewdéhnlichen tonigkalkigen Liasschiefer.

Eine idhnliche Ausbildung beschreiben Leupold und Brauchli aus dem Plessurgebirge.

Liaskalke in der besprochenen Art finden sich sonst nirgends in der Aroser Schuppenzone. Welcher
Stufe des Tias der Kalk angehort, lisst sich nicht bestimmen.

Quarzitsandstein, Sandsteine und Breccien.

Uber dem Gmeis-Radiolarit-Aptychenkalk-Zug von Tusagn stehen auf Colms da St. Michel auf
2100 m eine Reihe von Felschen an, bestehend aus einem braun anwitternden, harten, beim Schlagen in
wiirfelformige Stiickehen zerfallenden Quarzitsandstein. Mit Salzsdure braust er schwach auf. Ein-
zelne klare Quarzkorner lassen sich in einer durchwegs kleinkornigen, sandigen Masse erkennen. Er geht
iitber in Kalksandsteine, welche hidufig grimliche Tupfen aufweisen, die vielleicht von Glaukonit
oder Malachit herriihren.

Cadisch, der ihnliche Sandsteine im Engadin gefunden hat, wirft die Frage auf, ob sich nicht aus
primérem (laukonit Chlorit gebildet haben kénnte, denn nach ihm handelt es sich in diesen griinen
Tupfen um Héufchen von Chlorit oder chloritihnlichem Glimmer. Solche auf den ersten Blick als von
spirlichen Glaukonitkornern durchwachsen begutachtete Sandsteine finden sich auch auf der N-Seite
des Bleis Ota-Grates in 2400 m zirka. Anstehend fand ich den dortigen Sandstein nicht, nur stellenweise
im Schutt, der den N-Hang reichlich bedeckt.

Uber die Stellung dieser Sandsteine, die ortlich auch ein feinbreceioses Aussehen gewinnen kénnen,
lisst sich streiten — Dogger-, Lias- oder Saluvergestein (Kreide) ? Da die Lagerung auf Colms da St. Michél
keinen Schluss auf ihr Kreidealter zulisst, hingegen ihre Verbindung mwit liasihnlichen Schiefern und
Sandsteinen ein liasisches oder Doggeralter eher als wahrscheinlich erscheinen lisst, stelle ich sie hier,
wie spiter niher ausgefithrt werden soll, in den Dogger.

In ihrer Fortsetzung nach S erscheinen feinbreccidse, feinsandige, glimmerige Sandsteine, die
innerhalb weniger Meter nach oben in Kalk- und Tonschiefer iibergehen kénmnen.

Ebenso verhiilt es sich mit den im Liasschieferkalkkomplex von Colm da Betschs eingestreuten
Sandsteinen und Breccien. In einem mir von Cadisch iiberlassenen Schliff von diesem Gestein findet
sich neben Quarzkérnern, Kalkspat und einem Albitbruchstiick als einziger organischer Uberrest nur
eine Schwammnadel (Cadisch).

Dem untern Teil der Schiefer von ('olm da Betschs, nahe iiber dem massigen Liaskalk, sind Sand-
steine und feinere Breccien eingelagert, die innerhalb weniger Meter ganz grob werden konnen und bis
kopfgrosse Dolomitstiicke enthalten. Diese klastischen Bildungen wechsellagern mit tonigen und kal-
kigen Schiefern und zwischen hinein schalten sich zum Teil auch graue, michtige Kalkbinke. Die
faciellen Verhiltnisse sind hier sehr verwirrend, und man wird leicht geneigt, das Ganze tektonischen
Durchknetungen zuzuschreiben.

Sandsteine stehen ferner am SE-Rand der Val da Burvagn auf 2250 m Hoéhe an. Es ist ein Sand-
stein mit kalkigem Bindemittel und eingestreuten glimmerigen Tonschmitzen. Innerhalb den noch zu
besprechenden schiefrigen Liasgesteinen stossen wir iibrigens da und dort auf feiner klastische Bildungen.



e Rl

Schiefer (Lias und Dogger).

Die Kalk- und Tonschiefer, mergeligen Schiefer und Glanzschiefer bezeichnen den obern Teil
des Lias.

Die Hauptmasse der Liasschiefer setzt den NW-Abbruch von Colm da Betschs zusammen. Wie
schon dargetan worden ist, gehen sie aus dem massigen Kalk hervor; dieser geht nach oben iiber in
dichte, klingende, graue Kalkschiefer, und diese wiederum fiithren iiber in die gewaltige Masse der tonigen,
flasrigen, wirr gefalteten, zerdriickten und verkneteten Kalkschiefer, welche zum Teil den liasischen
Allgéuschiefern dhneln. Solche Schiefer bilden iiber Tusagn auch die Unterlage des Gneises, Serpentin-
linsen einschliessend ; ferner finden sie sich bis zur Motta Palousa und streichen von hier in die Bucht
nach B, wo sie etwas westlich I'Era iiber Radiolarit mit eingeschaltetem Serpentin als Unterlage des
Aelahauptdolomites von Prada sot anzutreffen sind. Sie sind die konstant vorhandenen Vertreter
des Lias ; Sandsteine und Breceienbinke sind ihnen im untern Teile vielfach eingelagert (Colm da Betschs);
im obern Teile macht sich hingegen ein Ubergang in den Malm bemerkbar.

‘Im Raume zwischen Colm da Betschs und der Pizza Grossa ist ein Ubergang von typischem
Lias in dem Malm angehorenden Aptychenkalk sicher feststellbar. Die Konsequenz, welche aus einer
solechen vom Tias in den Malm kontinuierlich fortlaufenden Schichtreihe zu ziehen ist, stellt den schla-
gendsten Beweis fiir das Vorhandensein des Doggers zwischen Lias und Malm dar.

Am N-Rand von Colm da Betschs liegt der Lias in richtiger Allgiiufacies vor, er geht hier nach oben
iiber in reme Tonschiefer, welche unter der SW-Wand des Piz Micheél mitten im Gehingeschutt unter
einer machtigen Schuttquelle siidostlich von Colm dafora anstehen. Meist zerfallen sie, wie die
bereits unter b beschriebenen Tonschiefer, in lange, schillernde, schiefrige, spriessige Stengel von schwar-
zer Farbe. Nach oben schalten sich ihnen hier die schon bekannten dichten, grau his griinlich gefirbten
Aptychenkalkbiinke mit den charakteristischen tonigen, grimen, glinzenden und glatten Schicht-
belagen ein. Stellenweise sind den Schiefern, wie am Bleis Ota-Grate unter P. 2551, auch sandige oder
breceiose Schichten eingelagert.

Vielleicht gehdéren auch jene Konglomerate und Breccien dazu, von welchen Herr Prof. Arbenz
am Bleis Ota-Grate Handstiicke geschlagen hat. Genau dieselben Schichten, welche wohl ganz lokal
vorkommen miissen, habe ich leider nicht mehr auffinden kénnen. Doch dhneln sie mit threm Malachit-
gehalt (in Kornern und Anfliigen) den Sandsteinen von Bleis Ota unter P. 2551.

Die ganze Bleis Ota-Serie mit den dem Dogger zugewiesenen tonschiefrigen
und Aptychenkalkbiéinke einschliessenden Gesteinen vom N-Rand von Colm da
Betschs streichen nach E unter die Pizza Grossa hinein.

Diese durch zahlreiche Beobachtungen gestiitzte Parallelisation hat nun nicht nur stratigraphischen
Wert, sondern es ergibt sich daraus eine wichtige tektonische Schlussfolgerung, ndmlich, dass ausser
dem iiber 2400 m liegenden Teil von Bleis Ota auch der Grossteil der Colm da Betschs-Serie der
Errdecke angehort! Leider bricht der ganze Sedimentkomplex nach W in den gewaltigen Schutt-
trichter von Colm dafora und La Niva ab, so dass uns sein Verlauf nach NW unter der miichtigen
Schuttanhédufung verloren bleibt.

Ieh brauche wohl nicht mehr besonders zu hetonen, dass das voéllige Fehlen von Ophiolithen
in der besprochenen Zone oder in deren Nihe eine weitere Bekriftigung fiir die Abtrennung dieses
Gesteinszuges von der iibrigen Aroser Schuppenzone bildet. Wie wir bereits unter b gezeigt haben,
liegt zwischen erkennbarem ILias (im obern Teil gewohnlich in Schieferfacies, Allgiaukalkschiefer)
und dem homogen zusammengesetzten Aptychenkalk (Malm), der ungefihr dem Hochgebirgskalk der
helvetischen Decken vergleichbar ist, eine Gesteinsserie, welche den ﬁbergang zwischen beiden ver-
mittelt und die man, so scheint mir wenigstens, mit gutem Recht dem Dogger zuweisen darf. Sie
ist charakterisiert durch eine untere reine Tonschieferserie und eine obere, in ithrer acies stark schwan-
kende (festeinsserie, die vornehmlich durch das Wechsellagern von Tonschieferpaketen mit Aptychen-
kalkbinken ausgezeichnet ist. Akzessorisch darin eingelagert finden sich Sandsteine, feine und grobe
Kalkbreccien, die alle merkwiirdigerweise schwach bis stark malachithaltig sind.

Die Doggergesteine haben wir bis iiber den Tschittapass nach E verfolgen kénnen; aber nur bei
('olm da Betschs ist der sie unterlagernde Lias sicher vorhanden. Im iibrigen Teil der Aroser Schuppen-
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zone habe ich die Colm da Betschs-Serie nicht mehr nachweisen konnen. Die Schichten fallen stark ver-
faltet mit bis 80° nach N, und es scheint, als ob die Serie hier mit einer Stirnbiegung ende.

Die dunklen, gestreiften, tonigen Allgéukalkschiefer finden sich sonst nirgends in der Aroser
Schuppenzone. Dafiir stossen wir auf Schritt und Tritt auf die flasrigen, tonigen, sandigen, manchmal
auch etwas kalkigen Schiefer, die in der Nihe von Uberschiebungen, z. B. siidlich der Motta Palousa, zu
schillernden, sogenannten (lanzschiefern werden konnen. Allgemein haben die Liasschiefer an Uber-
schiebungen und Scheerflichen ein gutes Schmier- und Gleitmittel abgegeben; sie verhielten sich als
plastischer Kitt bei den intensiven Faltungen, Durchspiessungen und Verschuppungen, welche die
(vesteine der Aroser Schuppenzone betroffen haben.

Normale Profile finden sich nirgends; erstens ist die ostliche Talseite des Oberhalbsteins der
Schauplatz grosserer und kleinerer Bergstiirze, Rutschungen und Absackungen; ein grosser Teil des
Gehiinges ist infolge davon mit Schutt iiberdeckt, und zweitens ist die Tektonik, noch erschwert durch
die aufgeziihlten Umstinde, so verwickelt, dass man stets sich fragen muss bei Aufnahme eines Pro-
files, ob man sich wirklich auch in einer zusammengehérenden Schichtfolge hewege.

4. Aptychenkalk (Malm).

Unter Aptychenkalk fasse ich alle jene splittrig bis muschelig brechenden, dichten, grauen bis
griinlichen, meist diinngeschichteten Kalke auf, die in direktem Verbande mit Radiolarit vorkommen
oder durch ihre Masse und Aushildung ohne weiteres sich vom Dogger und Lias unterscheiden lassen.

Von Aptychen habe ich noch nie eine Spur gesehen, doch sind im selben Gestein im Unterengadin
welche gefunden worden. Wegen der grossen Fossilarmut dieser Schichtengruppe, die eine direkte
Altersbestimmung nicht zuldsst und wegen ihrem manchmal charakteristisch gestreiften hyinen-
dahnlichen Aussehen hat Cornelius fiir sie im siidlichen Oberhalbstein eine etwas neutralere Bezeichnung
gepriigt, nimlich Hyéinenmarmor (geltend fiir die Margnadecke — rhiitische Decke von Cornelius).

Steinmann, Arbenz und Argand sehen in diesem Hyénenmarmor aber nichts anderes als einen
mehr oder minder umgewandelten Aptychenkalk und so halte ich an der bestimmten Bezeichnung
Aptycehenkalk fest, die aussagt, dass wir es am ehesten mit einem Malm- oder Kreidegestein zu tun haben.

Beim Ubergang in Radiolarit wird der Aptychenkalk griinlich, bricht muschelig infolge seiner
dichten Beschatfenheit, und im D#nnschliff lassen sich rundliche Gebilde stark metamorpher Radio-
larien erkennen. Meist ist er dann auch auf das Feinste imprigniert von Manganerz, welches, durch Lo-
sungen infiltriert, die Schichtflichen mit zierlichen, schwarzen Dendriten bedeckt.

Gegen unten verliert er die griinliche Farbe; er wird zum grauen, dichten Kalk, der vielfach von
gelb anwitternden, tonigen und porods-quarzigen Hiuten durchflasert ist. Die Anwitterungsfarbe ist
gelb. So treffen wir ihn westlich Murtiratsch an, in Felskopfen aus dem Hange ragend. Uber Colms
da St. Micheél zieht er nach Nasegl hiniiber ; nach einer langen, durch Schuttmassen verdeckten Strecke
taucht er im N siidlich der Motta Palousa wieder auf, stets in Gesellschaft der leicht kenntlichen Radio-
larite.

Manchmal unterscheidet sich der Aptychenkalk nicht ohne weiteres vom Lias, besonders da,
wo er schiefrig wird und dann in lauter lingliche, flasrige Stiicke zerbricht, immer aber ist er im Bruch
ein grauer, dichter Kalk.

Die Frage, ob die Serie von Bleis Ota zum Aptychenkalk oder zum Lias zu zihlen ist, wurde schon
erortert.

Gegen die Uberschiebungsfliche der Aeladecke stellt sich iiber der dem Dogger zugeteilten Bleis
Ota-Serie richtiger Malm-Aptychenkalk ein; er ist hier allerdings, wie iiberall in der Nihe von Schub-
fliichen, vollig verschiefert. '

Siidlich Uigl treffen wir mehrere Aptychenkalk-Radiolarit-Schuppen iibereinander. Uber Cur-
tegns zieht ein michtiger Aptychenkalkzug dem Hang entlang. Fr geht auch in die Bucht der Aroser
Schuppenzone nach E in das Gebiet der Alp von Tiefenkastel hinein, und wir finden ihn in der obern
Val Gronda unter Prada sot und im Spadel-Crap Furo-Tobel iiber dem eingewickelten Aelahauptdolomit
liegend. Was die Altersfrage des Aptychenkalkes anbetrifft, verweise ich auf das unter b Gesagte.
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5. Radiolarit (oberer Malm und untere Kreide).

Die nachweisbar jiingsten Sedimente der Aroser Schuppenzone sind die meist roten, seltener
griinen oder weissen Hornsteine, welche Stetnmann (4) nach ihrem reichen Radiolariengehalt als Radio-
larite bezeichnet hat.

Stets sind sie diinnschichtig, leicht faltbar und treten in grosser Michtigkeit auf. Als durchgehen-
den Zug kionnen wir sie von Murtiratsch weg nach N bis zur Motta Palousa verfolgen, wo sie ither den
Sattel durch das Gebiet der Alp von Tiefenkastel streichen und in der Val Gronda bei Prada sot und
zwischen P. 1867 und P. 1939 im Tobel anzutreffen sind. Sie liegen hier einem der Aroser Schuppenzone
angehérenden Rauhwackenkomplex auf und werden selber wieder iiberlagert von wahrscheinlich
liagischen Schiefern mit Serpentin.

Der Radiolarit ist nicht durchwegs kieselig, meist enthiilt er Partien, die sich roten Tonschiefern
nihern, und im Kontakt mit Aptychenkalk wird er auch immer etwas kalkig. Der griine Radiolarit
besonders ist meist ganz durchsetzt von weissen Quarzitadern.

Gegeniiber dem Faltungsdruck verhielten sich die Radiolarite sehr plastisch;: iiberall finden
sie sich in grosse und kleinste Filtechen gelegt ; diese Figenschaft entspringt wohl ihrer Diinnschichtigkeit,
die ein gewisses Mass der Verschiebung der feinen Schichten aneinander erlaubte; moglich war ihre
Faltung natiirlich nur, weil sie unter dem enormen Druck der sie iiberlagernden Decken standen. Unter
gewohnlichen Verhiiltnissen sind sie dusserst sprode; schon die Schwerkraft, die sich im Gehingedruck
dussert, geniigt, um thren Zusammenhalt zu zerreissen, und so erklirt sich das Absacken grosser Kom-
plexe dieses Gesteins iiber Battagliang.

Ks bildeten sich bis 6 m tiefe Spalten, in deren Tiefe der hinabgefallene Schnee auch im Hoch-
sommer nicht ganz zu schmelzen vermag. Die Aptychenkalke, Radiolarite und der Gneis brechen alle
in dbnlicher Art am Hange in miéchtigen Massen ab, so dass hinter jeder absackenden Masse hangauf-
wiirts ein Spaltensystem oder hiufiger, wenn durch die Grasnarbe iiberdeckt, eine Vertiefung folgt.
Der Hang von Colms da St. Michel erscheint so eigentiimlich terrassiert.

Manganerze im Radiolarit.

Die Radiolarite enthalten immer etwas Mangan, entweder in Form schwarzer Anfliige oder in
Adern, Schichten, Kliiften und Iinsen. Meist beschrinkt sich der Mangangehalt auf oberflichliche,
schwarze Anfliige, und auf grossen Strecken ist makroskopisch iiberhaupt nichts zu entdecken.

Das Mangan (meist in Form von Psilomelan, MnO,, aqua) kann sich im Radiolarit ortlich anrei-
chern. Auf Uigls ist dem dortigen Radiolarit eine bis 10 em dicke Manganerzschicht eingelagert, die
aber eine Ausbeute niemals lohnen wird. Auf dem Gebiet der Alp von Tiefenkastel wurde zirka 500 m
westlich der Sennhiitte im 19. Jahrhundert ein Stollen in den dort anstehenden Radiolarit vorgetrieben.
Das erhoffte Manganerz wurde jedoch nicht angetroffen. Die zutage ausstreichenden Schichten sind
nur schwach impriigniert von Psilomelan und fithrten nach daran ankniipfenden iibertriebenen Hoff-
nungen, wie so oft in Graubiinden, zu einem erfolglosen Versuch.

6. Gesteine unbestimmtén Alters.

Sitdlich der Motta Palousa iiber dem Radiolaritkopf von Uigls (direkt tiber dem Brunnen) findet
sich ein weisser, harter, sandiger Quarzit, den ich mit gutem Recht weder dem Radiolarit noch dem
Lias zuordnen darf. Vielleicht handelt es sich um Buntsandstein (?). Der Quarzit erscheint ganz plotz-
lich zwischen den Aptychenkalk-Radiolarit-Schuppen; da sich wenige Meter weiter siidlich eine Linse
Gmeis ebenfalls zwischen diesen Schuppen eingeschiirft vorfindet, entbehrt diese Altersbezeichnung
unseres Quarzites nicht einer gewissen Wahrscheinlichkeit.

Nérdlich Curtegns iiber dem Gmeis ist ferner ein gelb anwitternder, bereits erwihnter Marmor
linsenformig iiber den Schiefern eingelagert. Das von einer starken Grasnarbe iiberdeckte Gebiet ver-
hindert eine genauere Untersuchung der tektonischen Verhiltnisse hier. Doch weist auch der verschie-
denenorts aus Murmeltierlochern ausgeworfene Serpentinschutt darauf hin, dass hier wahrscheinlich
eine starke Verschuppung und Durchspiessung stattgefunden hat.
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Ein weiteres Vorkommen von Marmor mit begleitendem weissem, sandigem Quarzit liegt iiber
P. 2220 nordwestlich des M von Murtiratsch. Hier sind es Linsen, welche zwischen hangende liasische
Schiefer und liegenden Aptychenkalk eingeschiirft worden sind. Der Marmor ist, wie jener von Curtegns,
stark kristallin und weiss im Bruch. Er wird durchzogen von pordsen, quarzigen, gelben Adern. Auch
hier handelt es sich wahrscheinlich um eingeschiirfte Fremdlinge; das stark iiberwachsene Weide-
gelinde verhindert auch hier die Untersuchung der tektonischen Detailverhiltnisse. HEtwas weiter
nordlich ist von der auskeilenden Linse nichts mehr zu sehen; ein kleiner Aufschluss zeigt die nach-
stehende Schichtenfolge:
2270 m: 1. Aptychenkalk;
2290 m: 2. Sandsteine (Tonschmitzen, viele kleine, runde Quarze, Kalkbrocken; Komponenten nur

bis erbsengross); schiefrig;

2310 m: 3. brecciose schiefrige Sandsteine;
dariitber: 4. feine Kalkschiefer;
5. feinsandige Kalke (verschiefert);
6. tonigkalkige, flasrige Liasschiefer.

b) Tektonik.

Als eine iber 500 m méchtige Zone ziehen die Sedimente und die dazugehorigen Gmeise, Serpentin
und Verrukano der Aroser Schuppenzone an der E-Seite des Oberhalbsteins, zwischen dem Margna-
flysch (unten) und der Aeladecke (oben) liegend, dahin.

Sudlich der Motta Palousa bilden sie ein nach N iiberliegendes, durch die Erosion schon weitgehend
zerstortes (Gewolbe, so dass es uns moglich ist, die Aroser Schuppenzone in einer nach E reichenden Bucht
bis I'Era zu verfolgen.

In der Suraver Deckenmulde wird die Aroser Schuppenzone bis auf den Serpentin vollig ausge-
quetscht. Die an der Basis des Serpenting auftretenden griinlichen, feinen, tonigtalkigen Schiefer fasse
ich als verschieferten Serpentin auf.

In der Suraver Deckenmulde fehlt jede Spur von Radiolarit, Aptychenkalk oder andern Sedi-
menten der Aroser Schuppenzone. Wie schon mehrmals betont, reduzieren sich in ihr séimtliche tek-
tonischen Finheiten. Sogar der Hauptdolomit der Aeladecke gelangt nur mit kitmmerlichen Resten aus
dieser Quetschzone auf die N-Seite. So ist es denn nicht verwunderlich, wenn wir siidlich Surava den
Serpentin der Aroser Schuppenzone in direktem tektonischem Kontakt mit dem Hauptdolomit der
Aeladecke erscheinen sehen.

Die Aroser Schuppenzone ist sehr komplex aufgebaut ; wahrscheinlich beteiligen sich Schuppen und
Schubsplitter verschiedener tektonischen Einheiten an ihrer Zusammensetzung; vielleicht ist sogar
penninisches Material an ihrem Aufbau beteiligt. '

An den Scherflichen tauchen ganz lokal Fetzen der verschiedensten Gesteine auf. Tch nenne die
Dolomithbreccie, verschiedene Gneisfetzen, den Verrukano von Colm da Betschs, den Dolomit von Val
da Burvagn und Val Gronda und die Marmor- Quarzit-Vorkommnisse. Finen Begriff von der Kompli-
ziertheit der tektonischen Verhiltnisse unserer Aroser Schuppenzone gibt das Profil von Fig. 11.

Uber dem Flysch konnen wir folgende Felsarten iibereinander ausscheiden:

1. wahrscheinlich Serpentin an der Grenze zwischen Flysch und Aroser Schuppenzone. Serpentin

erscheint als Grus im Schutt des ersten Tobels siidlich Tusagn;

2. flasrige, tonige, kalkige, spriessig zerfallende Schiefer (Lias);

3. Serpentin, zum Teil Ophikalzit:

4. Schiefer wie unter 2;

5. eine Linse griinlichen, dichten Aptychenkalkes mit zipollindhnlichem Habitus, die Basis bildend
zum iiberliegenden Gneis;
grimer Tusagngneis, in einem zirka 10 m hohen Windchen abbrechend ;
roter und griiner Radiolarit ;
. Aptychenkalk ;

-1 .c:
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). Quarzitsandsteine mit griinen Malachittupfen (Lias ?);

10. sandige, tonige, kalkige Schiefer (Lias);

11. Aptychenkalk;

12. spatiger, gelb anwitternder, massiger Liaskalk;

18. klingende, graue, dichte, liasische Schiefer;

14. tonige Kalkschiefer mit eingestreuten Sandsteinen, feinen und groben Breccien;

15. einzelne Linsen eines griinen, phyllitischen Gneises, zum Teil auch unter dem ILiaskalk von 12;
16. roter, sandiger bis breccioser Verrukano;

17. Schutt;

18. Dolomitbreceie von Colm da Betschs, zum Teil auch unter dem massigen Liaskalk (2);

19. Bleis Ota-Seriemitgrauen Kalken, Tonschiefern, Sandsteinen, Breceien, Aptychenkalken (Dogger);
20. Aptychenkalkschiefer;

21. Rauhwacke der Aeladeckenbasis;

22. Hauptdolomit der Aeladecke.

Das Profil zeigt die Verhiiltnisse, wie sie wahrscheinlich an dieser Stelle, in diesem Querschnitt
wirklich liegen. Is konnte nicht in einem liickenlosen, durchgehenden Aufschluss aufgenommen werden ;
immer wieder liegen zwischen den vereinzelten Aufschliissen (aus den Wiesen herausragende Fels-
kopfehen) Schuttstrecken oder von der Grasnarbe stark tiberwachsene Stellen. Scherflichen sind keine
oder hochst selten sichtbar; sie lassen sich nur durch die sprunghaft &ndernde Zusammensetzung einiger-
massen heraustithlen. Im Verlauf nach N und nach 5, im «Lingsprofily, indert sich die Zusammensetzung
fast ebenso stark wie im « Querprofily, d. h. von unten nach oben.

Einigen Zusammenhang zeigen der Tusagngneiszug, den man von Murtiratsch bis Tusagn ver-
folgen kann, dann der dariberliegende, verkehrte Radiolarit-Aptychenkalk-Zug, der sich von Murtiratsch
bis Nasegl hinzieht. Fin Blick auf die geologische Karte zeigt, wie die gewaltigen Schuttmassen von
La Niva, Val Bunga und Spinatscha die Fortsetzung dieser Gesteinszonen nach N griindlich verbergen.
Erst mit der Valda Burvagn setzen wieder mehrere Radiolarit-Aptychenkalk-Ziige ein, die iber den
Grat, welcher von der Motta Palousa nach SE ansteigt, in das Gebiet der Alp von Tiefenkastel hin-
iiberstreichen.

Ziwischen die einzelnen Sedimentschuppen schalten sich hier Serpentin- und Gneislinsen.

Grossere Falten fehlen in der Aroser Schuppenzone; die im Radiolarit hiufige Kleinfaltelung, Zer-
knitterung streicht gewdohnlich zirka E-W.

Stellung der Aroser Schuppenzone im Deckenschema.

Wie bereits im stratigraphischen Unterabschnitt dargetan worden ist, miissen wir sowohl die
Bleis Ota-Serie als auch die Colm da Betsch-Serie noch der Tschitta-lajets-Zone, also vermutlich der
Errdecke zuordnen.

Der Verrukano sowie die phyllitischen Gneise (vielleicht Casannagneise) gehoren wahrscheinlich
ebenfalls noeh dazu. Der bunte Verrukano ist in Graubiinden ein typisches Leitgestein
der ostalpinen Decken; in den penninischen Decken fehlt er vollstindig. Die Err-
decke besitzt grosse Magsen solchen Verrukanos, und so erscheint es nicht verwunderlich, wenn wir an
der Basis als dltestes Glied der zur Errdecke gehirenden Sedimente auf Colm da Betschs einen Fetzen
Verrukano mit unterliegendem Gneis verschleppt sehen.

Zyndels (8) Profil 8 zeigt dhnliche Verhiltnisse unter den dem Piz d’Err nordlich vorgelagerten
Castelling ; wir sehen hier, natiirlich in grésserer Michtigkeit und besserem Zusammenhang, einen Lias-
zug mit Verrukano und Gmeis im Liegenden.

Nordlich Colm da Betschs fallen die Schichten mit N 600 W-Streichen steil nordéstlich ein. Augen-
scheinlich ist die Schieferserie hier in enggepresste Falten gelegt, denn es ist iiber dem o von Colm
noch eine kleine Radiolaritmulde eingequetscht erhalten geblieben.

Die Frage, ob in der so reduzierten Aroser Schuppenzone noch Gesteine der Errdecke vorhanden
sind, kann vorliufig noch nicht beantwortet werden. Eine wichtige Frage ist diejenige, wie sich die
\roser Schuppenzone zur Tschitta-Lajets-Zone verhilt.



1. Versuch einer Parallelisation der Aroser Schuppenzone mit unterostalpinen
Elementen im 8.

Die Aroser Schuppenzone sticht auf einer Linie, die von der Basis des Abbruches von Colm da
Betschs gegen SE iiber den Bleis Ota-Grat nordlich P. 2220 unter einigen wahrscheinlichen Verbie-
gungen in den Kessel von Murtiratsch hiniiberzieht, unter die Pizza-Grossa-Tschitta-Zone hinein und
verschwindet dadurch nach E unsern Blicken. Infolge mangelhafter Aufschliisse kann die Grenze
zwischen Aroser Schuppenzone und Tschittazone nicht genauer angegeben werden (vgl. tektonische
Karte).

Stratigraphisch unterscheidet sich die Aroser Schuppenzone von der Tschittazone durch die griinen
(meise, weissen Quarzite, Marmore, ihren Lias zum Teil und vor allem durch die Ophiolithfithrung.
Beiden Zonen gemeinsam sind die Aptychenkalke, Radiolarite und Dolomite.

Es ist nicht ausgeschlossen, dass die Aroser Schuppenzone zum Teil von der Tschittazone einge-
wickelt wurde. Von Bleis Ota bis zur Albula finden wir allerdings nirgends etwas, was sich ohne weiteres
mit unserer Aroser Schuppenzone parallelisieren liesse. An der Uberschiebungslinie der Aeladecke
erscheint ebenfalls nichts, was darauf schliessen liesse, dass die Aroser Schuppenzone von oben unter
die Sedimente der Errdecke (Tschittazone) eingewickelt worden wiire; wenn sie urspriinglich hoher ge-
legen hat, muss sie hier spurlos weggequetscht worden sein.

Die Facies der Sedimente (Dolomit, Rauhwacke, Lias, Aptychenkalk, Radiolarit) sowie der Gneise
lisst verschiedene Schliisse zu.

R. Staub beschreibt aus der Languarddecke ') einformige Gneise, Glimmerschiefer und griine
Mylonite des Cavaglia-La Rosa-Granites, die sich einigermassen mit den in meinem Gebiete sich fin-
denden Gneisen, Glimmerschiefern und mylonitisierten grimen Eruptivgneisen vergleichen lassen.
Hinwiederum fanden sowohl Leupold im Plessurgebirge als auch R. Staub am Sassalbo 2) Dolomit-
breceien von derselben Art, wie sie bei mir lokal zu finden sind. Staub stellt sie in das Rhit, anerkennt
jedoch ihre etwas zweifelhafte Stellung.

Die Dolomitbreccie erscheint nun einmal an der Basis des Tschittasedimentzuges am Bleis Ota-
Grate, dann aber bemerkenswerterweise unter dem Tusagngneiszug itber Battagliang und iiberdies
noch im N unter dem Radiolarit unter P. 2444 siidostlich der Motta Palousa. Die beiden ersten Vor-
kommen konnten fiir das Vorhandensein einer unter der Tschittaeinwicklung weit nach S greifenden
Mulde angesprochen werden. Noch bestérkt werden wir in dieser Ansicht durch die unter dem Gmeis-
zug liegenden Aptychenkalklinsen und die liasischen Schiefer.

Ferner finden wir unter der Colm da Betsch-Serie wieder dem Tusagngneis dhnliche Gneislinsen,
die ebenfalls fiir eine Einwicklung der Aroser Schuppenzone durch die Tschittazone sprechen kénnen.

Die Tschittazone steigt an der Pizza Grossa steil nach S nieder, wie wir schon frither gesehen haben,
und es liegt der Gedanke nahe, sie zu einer nach S geschlossenen Mulde in der Gegend der untern Val
d’Err bei Pensa ungefihr umbiegen zu lassen, wie ich es auf der tektonischen Karte hypothetisch ange-
deutet habe.

Leider ist die Gegend dort vollig iiberdeckt von Bergsturz-Rutsch- und Morénenmaterial, so dass
wir in Wirklichkeit nichts von einer muldenihnlichen Umbiegung beobachten konnen. Das ganze
Problem liegt hier wie auch anderswo unter den alles verdeckenden, gewaltigen Schuttmassen.

Die Sedimente, wie Radiolarit, Aptychenkalk und liasische Gesteine diirfen nicht unbedingt als
Kennzeichen ostalpiner Herkunft aufgefasst werden; denn schon in der obersten penninischen Decke,
der Margnadecke, erscheinen alle diese Sedimente in derselben Ausbildung, wie wir sie in den hoher-
liegenden, siidlichern Faciesbezirken entstammenden unter- und oberostalpinen Decken beobachten
konnen, allerdings nur in den obersten Schuppen und nur iber dem Flysch des Oberhalbsteins. Triftigere
tektonische Beweise miissen es sein, welche die Abstammung der Aroser Schuppenzone von hohern
unterostalpinen Decken eindeutig bestimmen sollen. Cadisch und Leupold parallelisierten die Aroser

Y Anmerkung des Bureaus der Geologischen Kommission (Cadisch): Diese Gesteine gehoren nach neueren Unter-
suchungen von R. Staub dem Strettalappen, d. h. der obersten Abspaltung der Berninadecke an (frither Languarddecke).

%) Nach miindlicher Mitteilung von Herrn Dr. R. Staub betrachtet derselbe dieses Gestein als nunmehr auch zur
Berninadecke gehérig (12. November 1921).
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Schuppenzone des Plessurgebirges mit der Bernina- und Languarddecke im Engadin. Wie verhélt
sich nun unsere als das Aquivalent der Aroser Schuppenzone des Nordens bezeichnete Zone zu jener ?

Brauchli hat gezeigt (60), dass sich die Aroser Schuppenzone von N nach S gegen die Suraver-
Deckenmulde hin allméhlich reduziert, so dass sie bei Brienz nur mehr durch Serpentine und ophiolith-
durchtrinkte Schiefer vertreten ist. Ganz in analoger Weise reduziert sich die Aroser Schuppenzone
meines Gebietes von S nach N, so dass auch sie tiber Surava im Albulatal nur mehr durch die Serpentine
und die sie begleitenden Schiefer vertreten wird.

Infolge des Axialgefiilles nach ¥ verschwindet die Aroser Schuppenzone bei Surava unter der
iiberliegenden Aeladecke unter den Albulatalboden. Ich glaube nicht, dass es besonderer Beweismittel
benotigt, um darzutun, dass sich unter dem Alluvium des Albulatales der unmittelbare ifibergang der
gleich zusammengesetzten Aroser Schuppenzone des Plessurgebirges mit derjenigen des vordern Ober-
halbsteins vollzieht, analog den unter ihnen liegenden Flyschmassen.

Die Faciesanalogieschliisse, die beiderseitige starke Ophiolithfithrung und der tektonische, aller-
dings nicht sichtbare Ubergang der einen in die andere beweisen auf das Beste die Gleichheit der beiden
Zonen, wodurch die Nameniibertragung auf die Schuppenzone (frither rhitische Decke, Steinmann,
Zyndel) des vordern Oberhalbsteins gerechtfertigt ist.

Damit wissen wir aber immer noch nicht, welchem Deckenkern die Aroser Schuppenzone wirklich
zugehort.

Grinde fiir eine Parallelisation mit der Berninadecke, beruhend auf Faciesanalogieschliissen der
kristallinen Gesteine hauptsichlich, sind schon vorgebracht worden.

Weiter konnte angefiithrt werden, dass sich die bekannten Glimmerschiefer und granitmylonit-
ahnlichen Gesteine ebenfalls am Piz Carungas in der Val d’Err vorfinden und dass Cornelius (36) eben-
solche Schiefer vom Piz Padella beschreibt.

Die direkte, frither auch von mir vermutete Verbindung tiber Tschitta-Albulapass mit der Lan-
guarddecke existiert nicht, wie ich weiter vorn Gelegenheit hatte zu zeigen. Die Aroser Schuppenzone
sticht unter die Tschittazone ein und kommt wenigstens bis zur Albula nirgends mebr zum Vorschein.
Beriicksichtigt man das Axialgefiille, so erscheint es als ausgeschlossen, dass unsere Aroser Schuppen-
zone westlich oder siidlich vom Rande des Unterengadiner Fensters jemals wieder zutage treten kann,
wenn ihr oberer Einwicklungsrand so griindlich weggequetscht ist, wie es der Aelatiberschiebungslinie
entlang der Fall sein muss, wenn die Aroser Schuppenzone wirklich tektonisch hoher gestellt als die
Errdecke, von dieser eingewickelt worden ist.

Wir kommen zum Schluss, dass manches wahrscheinlich, geometrisch hier leider nicht erweisbar
oder sonst gezwungen ist.

2. Andere Parallelisationsversuche.

Einen wichtigen Grund fiir eine wenigstens teilweise Parallelisation mit penninischen Einheiten
erblicke ich mit Staub in der starken Ophiolithfithrung.

Die Ophiolithe kénnen unmdglich von oben her in die Aroser Schuppenzone hineingelangt sein.
Wie wir unter IT gezeigt haben, und wie eg durch die Arbeiten von Staub, Cornelius, Spitz und Dyhren-
furth und vielen andern Erforschern der ostalpinen Teile des Alpengebirges bewiesen wird, fehlen den
ostalpinen Decken allen primir die ophiolithischen Gesteine.

Sie kénnen nur durch die Komplizierung der Deckenschibe von unten, aus
dem UGrenzgebiet zwischen Penninikum und Ostalpinikum in dieses hineingelangt
sein.

Diese Tatsache zerstort nun aber unsere nach S geschlossene hypothetische Mulde bei Pensa griind-
lich. Hier ist der Kanal zu denken, durch den die Ophiolithe nach oben iiber den Flysch in unsere Aroser
Schuppenzone hineingelangt sind. Zum Teil werden damit auch Sedimente (Radiolarit und Aptychen-
kalk) sowie vielleicht ein Teil der Gneislinsen in sie eingeschiirft worden sein. Wie Herr Prof. Arbenz
meint (miindliche Mitteilung), wiire zum mindestens ein Teil der Aroser Sechuppenzone mit den zwischen
der Margnadecke und der Err-Sella-Decke liegenden Silserschuppen im Engadin zu verbinden. Inwie-
weit eine Vermischung von penninischem Material mit ostalpinem dabei stattgefunden hat, kann ich

Beitrige zur geol. Karte der Schweiz, n. I., Liefg. IL (V). 9



nicht sagen. Auf jeden Fall scheint als sicher festzustehen, dass die Aroser Schuppenzone, komplex
zusammengesetzt, ebensowohl der Margnadecke angehérende Gesteine (vielleicht die sandigen Quarzite,
Marmore, Lias, Aptychenkalk, Radiolarit zum Teil; ferner Gneislinsen und sdmtliche Ophiolithe) als
auch soleche der unterostalpinen Decken ( Gneis, Verrukano, Dolomit, Rauhwacke; Lias, Aptychenkalk,
Radiolarit zum Teil) beherbergt.

Die frither Languarddecke genannte Einheit ist nach den neuesten Untersuchungen von F. Staub
zum Teil als tiefste Abspaltung der Campodecke (bei Pontresina), zum Teil als hichster Teillappen
(Strettalappen) der Berninadecke (Puschlav) aufzufassen. Hs kommt also fiir eine Parallelisation der
Aroser Schuppenzone mit unterostalpinen Elementen ausser der Errdecke nur mehr die Berninadecke
in Frage. Dadurch ergibt sich auch eine willkommene Handhabe zur Parallelisation der Tschirpen-
decke Brauchlis. Deren Sedimente zeigen eine Facies, die derjenigen der Aeladeckensedimente am
nichsten zu stehen scheint, und was wiire nun nicht verlockender, als die Tschirpendecke mit der der
Aeladecke durch die neuesten Untersuchungen Staubs als nahe verwandt erwiesenen Languarddecke
zu parallelisieren ? Weitere notwendige Untersuchungen werden auch hier die Erkenntnis der Zu-
sammenhinge sicher fordern.

Soviel sich heute iiberblicken lisst, scheint die Hypothese, die Aroser Schuppenzone aus dem sicher
sehr kompliziert gebauten Grenzgebiet zwischen Penninikum (Margnadecke) und Ostalpinikum (Err-
Sella-Decke) herzuleiten, die gréssere Wahrscheinlichkeit fiir sich zu haben, als irgendein anders gerich-
teter Erklirungsversuch. Schon einzig die reiche Ophiolithfiithrung (siidlich vom untern Val d’Err
steigert sie sich unter der Errdecke zu gewaltigster Anhidufung), die in den unterostalpinen Decken
konsequent fehlt, ist ein Argument von starker Beweiskraft fiir diese Hypothese.

Es wiire indes nicht unmaglich, wie schon einmal angetént wurde, dass durch Komplizierung der
Deckenschiibe von der Art der Durchstechungs- oder Deckendurchkreuzungsphénomene die Ophio-
lithe von untern Einheiten in obere hiitten gelangen konnen.

Zusammenfassung iiber den unterostalpinen Deckenkomplex.

Auf Grund der Studien am S-Rand der Bergiinersticke ist es mir zurzeit nicht gelungen, die
von Cadisch und andern versuchten Parallelisierungen der nord- und siidbiindnerischen Decken zu stiitzen
oder zu widerlegen und insbesondere eindeutig nachzuweisen, welchen tektonischen Ursprungs die Aroser
Schuppenzone im Oberhalbstein sein kann.

Weder Falknis- noch Sulzfluh-Mesozoikum sind am Rand der mit diesen vorgeschobenen Decken-
teilen einst verbunden gedachten kristallinen Kernen der Albula- und Errdecke nachzuweisen. Viel-
mehr zeigt sich iiber dem Errkristallin in der Samadener Zone (Cornelius), darunter eingewickelt in der
Tschittazone, eine ophiolithfreie Schichtfolge, die im {ibrigen einiges mit der Aroser Schuppenzone,
nichts aber mit Falknis und Sulzfluh gemein hat. Trotzdem hat die genannte Zuteilung der Falknis-
Sulzfluh-Decken zu den unterostalpinen Deckenkernen noch grosse Wahrscheinlichkeit fiir sich, beson-
ders auch, wenn man an die neuesten Funde von Cadisch und Staub im Unterengadin denkt. Ich méchte
dieser Zuteilung vorderhand nicht widersprechen, wenn sich auch die gesuchten Bindeglieder in der
Tschittazone nicht finden liessen.

(eht man von dieser Parallelisierung als Basis aus und nimmt man sich die Aroser Verhiltnisse zum
Muster, was allerdings seine Bedenken hat, so wird man mit der Aroser Schuppenzone jener Gegend
wie auch des Oberhalbsteins einen Ausweg nach oben, iiber die Errdecke hinaus, suchen miissen. Dies
fithrt notwendigerweise zur Annahme von grossen Einwicklungen. Denn will man sie einerseits mit
den hohern Teilen der Err- oder der Berninadecke verbinden, so kann man sie ohne grosse Schwierig-
keiten doch auch nicht von den grossen Massen der ehemals «rhiitischen» Decke des Oberhalbsteins
Josreissen, die bis iiber den Silsersee hinaus die Unterlage der Errdecke bilden. Diese von Staub und
Cornelius zar Margnadecke gerechneten obersten Teile des komplizierten Silser-Schuppengebéudes
miissten in diesem Falle wohl als eingewickelt angesehen werden, mit Ausnahme der sie begleitenden
und zum Teil durchsetzenden Ophiolithe, die hier zu Hause sind und nicht aus hohern Zonen stammen
kénnen.
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Gehen wir, um dem Dilemma noch niher zu riicken, vom Oberengadin aus, so gelangen wir zur
Auffassung, dass die Margnadecke oben von Schuppen begleitet wird, die Radiolarit, Aptychenkalk und
Ophiolithe fithren und sich im Oberhalbstein durch den einsetzenden Flysch mehr und mehr vom penni-
nischen Untergrund selbstéindig machen und von der Val d’Err an sich den unterostalpinen Decken an-
schliessen. Dann miissen wir aber fiir die Falknis- und Sulzfluhdecke, die von Tiefenkastel an unter
dieser «Aroser Schuppenzone» liegen, die Hypothese einfiihren, dass sie, wiewohl unterostalpin, von
urspriinglich tiefern Elementen iiberfahren worden wiren, und zwar im ganzen Raum,worin sie iiber-
haupt zweifellos zu finden sind, im Priitigau, bei Arosa und im Unterengadin. Sulzfluh- und Falknis-
decke wiiren in diesem Falle die eingewickelten Teile. Diese Annahme hat vor allem fiir die dem Unter-
ostalpinen primér fremden Ophiolithe Bedeutung.

Die bisherigen Darlegungen fiihrten uns zu kaum jemals losbaren Widerspriichen, wenn die Aroser
Schuppenzone als eine einheitliche, homogene Decke angesprochen werden misste. Sie ist aber —
das haben die bisherigen Untersachungen auf das Deutlichste gezeigt und bestiitigt — ein tektonisches
Gemisch verschiedener Elemente. In unserem Untersuchungsgebiet ergab sich die Moglichkeit, einen
offensichtlich der Frrdecke angehérenden, mehr zusammenhingenden und ophiolithfreien Teil, derim E
verkehrt liegt, gegen W (Bleis Ota) aber durch allmihliches Drehen iiber die Vertikalstellung in normaler
Lagerung anzutreffen ist, von einem darunterliegenden, ophiolithfithrenden Rest, der Aroser Schuppen-
zone im engern Sinne, abzutrennen. Fiir diese Aroser Schuppenzone seinerseits kann ich vorderhand
noch nicht bestimmt entscheiden, wo sie einzureihen ist, d. h. welche Decken an ihrer Zusammen-
setzung eigentlich beteiligt sind. Die ganze von mir hier unter der Bezeichnung unterostalpiner Decken-
komplex zusammengefasste Deckensplitterzone enthilt im N (Arosa) wie in meinem Gebiete viele
Gesteine und Horizonte, wie Radiolarit, Aptychenkalk, Liasschiefer ete., Dolomite und Dolomit-
breccien, welche allen moglichen Decken angehoren konnten. Die Leitgesteine sind spirlich.

Ausschliesslich aus dem Grenzgebiet zwischen Err- und Margnadecke kénnen nach allem, was
man bis jetzt weiss, abgeleitet werden: die Ophiolithe und vielleicht noch die Marmor- und Quarzitlinsen.

Typisch unterostalpin sind: roter Verrukano und klastische Saluvergesteine (Kreide).

‘Wahrscheinlich unterostalpin sind : die Fetzen giiiner Gneise (?), die sich vorfinden (Tusagngneis),
ebenso grossere Massen von Lias, ferner Aptychenkalk und Radiolarit.

Ieh komme heute mehr und mehr zur Uberzeugung, dass das eigentlich penninische Deckengebiet
mit dem Oberhalbsteiner Flysch seine oberste Grenze erreicht hat. Tm Abschnitt iiber die Ophiolithe
vertrat ich die Meinung, dass die Plattadecke, d. h. die Ophiolithmassen des Oberhalbsteins als eigenes
tektonisches Element und als Zwischenglied von Penninikum und Ostalpinikum aufgefasst werden
miissten. Samtliche mit ihnen verschuppten und von ihnen iiberfahrenen Sedimente ostalpinen Gepriges
weise ich am liebsten ohne weiteres den unterostalpinen Decken zu und bekenne mich damit zur Theorie,
welche die Existenz langausholender Einwicklungen verteidigt. Dies tue ich aus dem Grunde, weil es
bis heute noch nicht gelungen ist, die Anwesenheit solcher Sedimente unter den Ophiolithen durch eine
bessere Theorie befriedigend zu erkliren.

IV. Die Aeladecke.

Allgemeines.

Die Aeladecke bildet den Hauptbestandteil meines Gebietes; sie baut mit ihren Dolomitmassen
mit Rhit und Lias den Piz Michél auf; der analog aufgebaute Piz Toissa, eine ostalpine Klippe, auf der
sonst durchwegs penninischen W-Seite des vordern Oberhalbsteins gelegen, ist ein Schubfetzen der
Aeladecke.

Die Aeladecke besteht hier nur aus Obertrias, Rhét und Lias: iltere oder jiingere Sedimente und
Kristallin fehlen vollig.

Entlang der deutlichen Uberschiebungslinie Motta Palousa-Bleis Ota-Ils Orgels-Lajets-Tschitta-
Rots setzt sie nach N plotzlich mit ihren méchtigen Dolomitmassen ein und beherrscht mit den drei



Ry N

Charaktergipfeln (Piz d’Aela, Tinzenhorn, Pix Michél) das Gebiet der Bergiinerstocke, gegen das Albulatal
im N und im E unter die héhere Silvrettadecke untertauchend. N#here Kenntnis ibrer Stratigraphie
und Tektonik verdanken wir den Arbeiten von Helbling (unverdtfentlichtes Manuskript) und F. Zyn-
del (6).

a) Stratigraphie.
1. Rauhwacke (Raibler, Carnien).

Das Carnien, die Basis der Decke bildend, wird vertreten durch Rauhwacke und -schiefer. Kar-
nische Dolomite sind mit Sicherheit nicht zu erkennen.

Die Rauhwacke ist gelb, poros, kalkig, und 6fters enthilt sie Einschliisse roter und griiner Schiefer
(Quarzporphyre ?), von Dolomitbrocken, Gneisfetzchen, Quarzgerillen, weisser Kiesel. Bei diesen
Schiefereinschliissen handelt es sich nicht um eingequetschte Schiefer der Unterlage, sondern sehr wahr-
scheinlich wm urspriingliche Bestandteile der Rauhwacke. Die Michtigkeit der Rauhwacke ist maxi-
mal zirka 60 m.

Sie wird gewohnlich iiberlagert von grossen, michtig gebankten Dolomiten, zwischen welche
geschaltet stellenweise zu Rauhwackebildung neigende schiefrige Dolomite anzutreffen sind. Grossere
Dolomithinke werden z. B. nérdlich Colm da Betschs am Fuss der Michél-SW-Wand lagenweise von
gelben Rauhwackeschniiren durchfressen. Die Dolomite sind bisweilen auch merkwiirdig gestreift;
so werden dunkelgraue Dolomite manchmal von hell anwitternden, breiten Bindern und feinen Streif-
chen durchzogen. Vielleicht gehéren diese Dolomite noch zur Rauhwacke und mit ibr ins Carnien.

Von der Fuorcla da Tschitta (Cotschens) nach W liegt die Rauhwacke direkt auf der Uberschie-
bungstliche. In grosserer Michtigkeit begegnen wir ihr vom Aelapass gegen Sil Cotschen, wo sie am
Grat, der von Ils Orgels zur Pizza Grossa hinauffiihrt, gut aufgeschlossen ist. Weiter finden wir sie
aufgeschlossen nordlich Bleis Ota unter P. 2633. Von hier kénnen wir die Rauhwacke in verschiedenen
Aufschliissen dem Fuss der Michel-SW-Wand entlang verfolgen; zum letzten Male steht sie zwischen
P. 2339 und P. 2242 an. Am Bleis Ota-Grate unter P. 2638 ist sie vergesellschaftet mit gelben, sandigen,
kalkigen, porésen und dunkeln, tonigen, glinzenden Schiefern. Uberall enthilt sie Einschliisse ver-
schiedener Art, wie ich sie bereits aufgezihlt habe. '

Im Kern des nach N iiberliegenden Motta Palousa-Gewdélbes erscheint die Rauhwacke an der
Basis des Hauptdolomites der Aeladecke in der Val Gronda unmittelbar nérdlich unter der Alp von
Tiefenkastel ; sie zieht von hier auf deren E-Seite und ist zum letzten Male nérdlich P. 1867 von Prada
sot festzustellen.

In einem kleinen Aufschluss treffen wir sie noch bei I'Era an.

Michtig ist die Rauhwacke an der Basis der von der Motta Palousa nach S ausholenden und
in die Suraver Deckenmulde niedersteigenden Hauptdolomite entwickelt. Gut aufgeschlossen ist sie
am siidlichen Abbruch von Uigls, wo das stechend hellgelbe, pordse, Nischen und kleine Héhlungen
bergende Gestein schon von ferne auffillt. '

Die Rauhwacke ist hier zirka 60 m michtig und enthilt héufig grine Schiefereinschliisse, sandige
Partien, weisse Kieselgerille und Dolomitbrocken. Sie fillt mit dem Dolomit, ihn nach S geschlossen
umbhiillend, steil in die Tiefe.

Im Gewdlbekern der Crap Sees-Falten sind wieder grosse Massen Rauhwacke erhalten geblieben ;
sie queren die Julia und setzen sich in den Fuss der Motta da Vallac fort, wo sie auch grosse Gips-
lager enthalten und hellgelb bis grautveiss anwitternde Schutthalden bilden, die wegen ihrer aufdring-
lichen Firbung von der Julierstrasse aus auffallen.

Im N, d. h. iiber Surava, habe ich an der Basis der Aelahauptdolomite nirgends eine Spur von
Rauhwacke feststellen konnen; sie ist dort vollstindig weggequetscht worden. Ebensowenig ist sie
unter dem Piz Toissa zu finden. Schutt verhiillt dort die Basis des Hauptdolomites.

Die nordlich der Furcletta davains in den ILiasschiefern steckende Dolomitmasse besitzt auf
ihrer S-Seite etwas Rauhwacke, die ich aber nur als eine solche tektonischer Entstehung be-
trachten kann.
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Tm grossen und ganzen bilden die Rauhwacken im Bau der Bergiinersticke nur ein akzessorisches
llement, das sich mit Vorliebe den Bewegungsflichen entlang erhalten hat. Der urspriinglich darin
wohl weit verbreitete Gips hat die Bewegungen sicherlich erleichtert und nach Auslaugung zur Ent-
stehung der Rauhwackestruktur beigetragen.

2. Hauptdolomit (Norien).

Der Hauptdolomit ist durchwegs gut gebankt, zum Teil sehr miichtig und wittert grau, gelb, weiss
oder blau an. Er bricht unter dem Hammer meist in scharfkantige, kleine Stiicke.

Im Bruch sind die Dolomite dicht, splittrig, sandig oder kristallin. Beim Ubergang ins Rhiit wer-
den sie héufig mergelig oder gehen nach oben in gebankte bis geschichtete, blasse, etwas dolomitische
Kalke iiber, z. B. nordlich la Val am Crap Sees.

FKine Merkwiirdigkeit sind die Nester von sandig-kristallinem, rotem Dolomit im
sonst normalen Hauptdolomit. Mit solchen kristallinen Nestern vergesellschaftet sind stets gelbe, rote
und griine Mergel anzutreffen. Unter der SW-Wand des Piz Michel findet man miichtige Blicke dieser
abweichenden Hauptdolomitfacies. Bei ihrem Anblick denkt man zuerst unwillkiirlich an rote Raibler-
sandsteine, muss aber bei genauerer Untersuchung einsehen, dass es kristalline Dolomite sind, die
unmotiviert mitten in den michtigsten normalen Hauptdolomitbinken auftreten konnen. Unter dem
Mikroskop erkennt man ein (remenge von Dolomitkristallen. Der Dolomit muss eine lokale Primiiraus-
kristallisation sein. Diese Erscheinung treffen wir beim Dolomit hiiufig, denn es resultiert dies aus
der der Dolomitsubstanz innewohnenden starken Kristallisationskraft. Vielleicht kann der befremdlich
reiche Ton- und Mergelgehalt dieser kristallinen Nester mit ihrer Entstehung genetisch in Zusammenhang
gebracht werden. Es ist leicht maoglich, dass die kolloidale Natur der Tonsubstanz eine Konzentration
von kalzium- und magnesium-karbonatreichen Losungen durch Absorption bewirken konnte, so
dass unter den gegebenen physikalisch-chemischen Bedingungen eine Ausfiillung verhiltnismissig grober
Dolomitkristalle erfolgen musste.

Die rote Farbe des Dolomitkristallgemenges verschwindet unter dem Mikroskop; sie rithrt wahr-
scheinlich her von zwischen den einzeinen Dolomitrhomboederchen fein verteilten Tonflitterchen und
tonigen Uberziigen.

In einem grauen, feinkristallinen Dolomit habe ich spérliche, kleine Bleiglanzkdrner (PbS)
entdecken konnen.

- Die Dolomitbénke sind immer etwas quarzhaltig. Der Quarz erscheint in weissen Adern, oder er
kann sich hin und wieder zu grossern QQuarznestern aggregieren, die dann gekroseahnlich erhaben heraus-
wittern.

Nach oben werden die Hauptdolomitbinke, wo immer sie von Rhiit normal iiberlagert sind, etwas
mergelig-kalkig. Nur an einer Stelle ist eine Wechsellagerung dolomitischer und kalkiger Béinke mit
schwarzen Schiefern in michtigen Paketen anzutreffen. Die E-Seite des Piz Michel- Gipfels ist der einzige
Ort in meinem Gebiete, wo ich diese Wechsellagerung (zirka 40 m) festzustellen Gelegenheit hatte.

Das Spitz-Dyhrenfurthsche norisch-rhitische Grenzniveau der Unterengadiner Dolomiten
existiert in seiner typischen Ausbildung in den Bergiinerstocken nicht. Gewdohnlich iiberlagert gut cha-
rakterisiertes Rhit direkt den Hauptdolomit, der hier meist nérdlich vom Piz Michél, wie am Piz Toissa,
auffallende, gelb bis rétlich anwitternde, schwach kalkige, dichte und splittrig brechende Biinke neben
akzessorischen gelben, mergeligen solchen enthilt.

Im Schaftobel fand ich an zwei Orten, einmal bei P. 2244 und dann siidwestlich der Schiifer-
hiitte (P. 1750), im Hangenden des Hauptdolomites, am Ubergang ins Rhiit, eine Dolomitbreccie mit
rotem, tonigem Bindemittel, die ich wohl mit Recht schon dem Rhiit zuweisen und als eine lokale
Rhittransgressionsbreccie betrachten darf.

Der Hauptdolomit beginnt in meinem Gebiete selten mit einer typischen Basisbreccie. FKine
solehe mit rotem Bindemittel findet sich nur in Relikten iiber der Rauhwacke auf dem Aelapass.

Aus den besprochenen Dolomiten im Hangenden der Rauhwacke entwickeln sich bisweilen brecciose
Dolomite, die aber als soleche nur bei nitherem Betrachten zuerkennen sind, weil die Komponenten und das
Bindemittel gleich gefirbt sind. Diese Tatsache lisst mich auf die Natur einer Primiirbreceie schliessen.
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Am Piz Michel ist der Hauptdolomit zirka 850 m michtig. Gegen N verringert sich seine Méchtig-
keit, wohl zum Teil verursacht durch die Tektonik, bis auf zirka 60 m (tektonisch ausgequetschter Dolo-
mit siidlich Suraval).

Ostlich unter der Motta Palousa sehen wir plotzlich an der Basis des Hauptdolomites eine starke
Abweichung von der besprochenen lithologisch-faciellen Ausbildung in Erscheinung
treten.

Nordwestlich unter den Hiitten der Alp von Tiefenkastel, am neuen Alpweg, konnen wir von
oben nach unten (verkehrte Lagerung) folgendes Profil durch die Hauptdolomitbasisschichten auf-
nehmen:

1. dolomitische, kalkige, grobe Breccien, aschgrau anwitternd, michtig gebankt. N 700 W-streichend -
(zirka 8 m); :

2. gelb anwitternde, schiefrige Kalke (1,5 m);

3. dolomitische Breccienbank (1 m);

4. in eckige, scharfkantige Stiicke zerfallende, weiss anwitternde Dolomite (4 m);

5. grobe Breccie wie unter 1 (2 m);

6. Tonschiefer (dunkel) (1,; m);

7. dunkle, diinnschichtige Kalke (1 m);

8. Kalkbreccie mit gelblichen, griinlichen und rotlichen, scheckigen, splittrig brechenden, dichten
Komponenten (aptychenkalkihnlich) (5 m);

9. blauweiss-scheckiger Kalk (3 m);

10. ein Bruch, in welchem rote, tonige Schiefer rundliche und linsenférmige Pakete des vorigen Kalkes
(9 und 8) einschliessen (1.5 m);

11. weiss anwitternder, in eckige Stiickchen zerfallender, normaler Hauptdolomit (15 m).

Teider wird dieses Profil beeintrichtigt durch die augenscheinlich die urspriinglichen Verhiilt-
nisse etwas verwischenden tektonischen Storungen. Siidlich Surava besteht der ganze Hauptdolomit
aus dieser Facies, nicht aber der Hauptdolomit des Crap Sees. Das Gestein bildet in dieser Zusammen-
setzung die michtige nach W aufsteigende Wand unter den Aclas da Surava. Esist auch hier vor-
herrschend eine Breeccie mit aptychenkalkihnlichen, dichten, splittrig brechenden, hellrétlichen, griin-
lichen, grauen und auch dunkelblauen, faustgrossen Komponenten. Der Breccie fehlt hier jegliche
Bankung, sie ist massig und in den grossten Komplexen kompakt. Nur oben geht sie iiber in dichten,
hellgrauen Kalk mit unbestimmbaren, fossilen Einschliissen (Zweischaler). Er fiihrt iiber in den, Lias,
der mit einer Wechsellagerung von Schiefern und Kalkbéinken einsetzt.

Am Tiefenkastler Alpweg erscheinen unter liasischen, schiefrigen Kalken von 1200 m an
abwiirts : :

1. kompakte, splittrig brechende, blaugraue, dichte Kalke, Iinsen und Nester weissen Kalzites ent-
haltend. Der Kalk wird allm#hlich breccios (20 m);

2. rosarot, griinlich, blau und gelblich gefleckter, breccioser Kalk. Auf der Anwitterungsfliche sieht
das Gestein vollstindig gleich aus wie irgendeine Dolomitbreccie von aschgrauer Farbe. Erst im
Bruch erkennt man die verschieden gefirbten Komponenten (10m). Bankung ist keine zu sehen, doch
ist das Gestein tektonisch zwischen zahlreichen Rutschflichen in grissere, linsenformige Komplexe
zerlegt worden ;

3. gestreifter Kalk; die einzelnen hellern Komponenten sind lagenformig in Linsen angeordnet, ebenfalls
die hiufigen, dicken Kalzitadern (5 m);

4. bei 1180 m eine die Wand fast horizontal durchziehende Schiirffliche, erfiillt mit schwarzen, tonigen
Kalkschiefern ;

5. bei 1160 m parallelepipedisch zerfallende Kalkschiefer.

Die Wand, in welcher die Gesteine dieses Profiles ins Albulatal abbrechen, steigt von E nach W
auf und keilt gegen W allmiihlich aus. An ihrer Stelle setzt zwischen Surava und Tiefenkastel normaler,
allerdings auch noch etwas kalkiger Hauptdolomit in geringer Michtigkeit ein.

Die Ausbildung der kalkig-brecciosen Gesteine ist so absonderlich, dass ich lange nicht wusste,
wohin sie eigentlich gehoren sollten, #hnlich wie Brawchli (60).
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Tiir ihre Zuteilung zum Hauptdolomit, d. h. zur Aelatrias, sprechen folgende Griinde: 6stlich
unter der Motta Palousa bildet die Gesteinsserie offenbar die Basis des Hauptdolomites; vielleicht han-
delt es sich um die Ubergangsschichten vom Carnien zum Norien; die Breccien und die roten und
schwarzen Schiefer kénnten dafiir sprechen. Hier sind besonders im untern Teile noch dolomitische
Biinke vorhanden, withrend sie im Suraver Profil allem nach véllig zu fehlen scheinen. Nordwestlich
der Alp von Tiefenkastel ist die ganze Gesteinsserie, durch Rutschflichen allerdings etwas gestort, in
ununterbrochenem Kontakt mit dem normalen Hauptdolomit. Es findet sich hier keine An-
deutung von Rauhwacke, die am Crap Sees, im Val Gronda und bei I'Era an der eigentlichen Basis des
Hauptdolomites nicht zu fehlen pflegt.

Siidlich Surava scheint die breceidgse Kalkfacies den Hauptdolomit sogar ganz zu ersetzen. Hs ist
klar, dass das Vorkommen nordwestlich der Alp von Tiefenkastel und das grossere siidlich Surava im
Zusammenhang steht ; dieses ist die Fortsetzung im liegenden Schenkel der Crap Sees-Mulde der zuerst
im hangenden Schenkel auftretenden abnormalen Hauptdolomitfacies. Da diese Facies im W am
Crap Sees nicht auftritt, ist anzunehmen, dass sie an einer N-S-verlaufenden Grenzlinie aufhort. Bei
Belfort tritt dasselbe Gestein wieder auf, und Brauchle (61) vermochte in dem dortigen tektonischen
Wirrwarr natiirlich nicht zu entscheiden, ob diese vorwiegend kalkige Breccie dem Lias oder dem
Hauptdolomit angehdort.

Die besprochene Aushildung liesse sich lithologisch am besten vergleichen mit der ihr zum Teil
ihnlichen Facies der norischen Hallstitterkalke. Ich zitiere deren Beschreibung durch Hawg (Traité
de Géol. II, p. 887):

«La roche prédominante dans les calcaires de Hallstatt est un calcaire a pate fine, a cassure
esquilleuse, rougeditre, jaunitre, ou gris clair, en bancs épais, sans délits marneux. On rencontre aussi
des bancs rouge foncé, quelquefois noduleux, ou des calcaires bréchoides, ou encore des dolomies. La
ressemblance des caleaires de Hallstatt avec certains calcaires jurassiques, avec les marbres griottes
du Dévonien ou encore avec les marbres cambriens de la vallée de la Laize est assez frappante.»

Die im letzten Satze von Haug angedeutete Ahnlichkeit mit andersaltrigen Gesteinen war es, die
mich bei unsern Vorkommen zuerst verwirrte und mich glauben liess, es handle sich wohl um liasische
Gesteine, z. B. Hierlatzkalk, oder um noch jiingere.

Die festgestellten Tatsachen — einziges Vorkommen im Verbande mit dem Aela-Hauptdolomit,
dessen teilweiser Ersatz dadurch und die Verbindung des einen Vorkommens mit dem andern unter der
Crap Sees-Mulde durch, konform umbiegend mit dem normalen Hauptdolomit — lassen es aber sicher
richtiger erscheinen, diese sonderbare Gesteinsserie endgiiltig dem Hauptdolomit der Aeladecke zuzu-
weisen. Einem andern tektonischen Element kann diese Breccie aus den genannten Griinden nicht
zugewiesen werden.

Fossilien im Hauptdolomit.

Schlechte Durchsehnitte von Worthenia solitaria im Dolomit von Furcletta dafora. Loxo-
nemaihnliche, turmformige, kleine und vollig verkieselte Schnecken aus dem Dolomitschutt der
SW-Wand des Piz Michel. :

Den Dolomit der Aeladecke darf man mit Recht als sehr fossilarm, anf weiten Strecken sogar
als fossilleer bezeichnen. Diploporen habe ich mit Sicherheit nicht nachweisen kénnen, ebensowenig
die von Frev weiter ostlich gefundenen Megalodonten.

3. Rhit.

Das Rhiit beteiligt sich wesentlich nur am Aufbau des Piz Michel. Auf den nach N absteigenden
Griten liegt es in grosser Michtigkeit zwischen Hauptdolomit und Lias. Sonst treffen wir es noch, in
nach E allméhlich abnehmender Michtigkeit, nérdlich unter der Motta Palousa, im Schaftobel, im Spi
d'miez-Grat, nordlich der Furcletta dafora und auf der W-Seite des Spadelgrates.

Am Piz Toissa erscheint es in ebenfalls noch betrichtlicher Michtigkeit zwischen Hauptdolomit
und Tias.
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Stets ist es leicht kenntlich an seinen Lumachellenkalkbinken und -schiefern, seinen
hellgrauen, michtigen Kalken, braunen, roten, gelben, grauen, blauen und schwarzen Kalken, Kalk-
und Tonschiefern.

Seine Untergrenze zum Hauptdolomit ist entweder gekennzeichnet durch die reinen Kalk-
binke, schwarzen Schiefer und Lumachellenbiinke, welche sogleich iiber den kalkig-dolomitischen
Zwischenschichten des obersten Hauptdolomites (Piz Michel- Gipfel) beginnen, oder es beginnt mit blauen,
geschichteten Kalken direkt iiber reinem bis schwach kalkigem Dolomit, der aber gewdhnlich auffallend
hellgelb oder rotlich anwittert und einen dichten, splittrigen, muscheligen Bruch aufweist. Auch
blau und gelb gestreifte, etwas kieselige Kalkbiinkchen kénnen sich an der Basis des Rhiites ein-
stellen.

Das Rhit liegt dem Hauptdolomit mit einer manchmal deutlich sichtbaren Diskordanz auf,
ohne dass es aber allgemein zur Bildung einer Transgressionsbreccie gekommen wiire. Schwache
Anklédnge an eine solche haben wir schon in der Dolomitbreccie mit rotem, tonig-kalkigem Binde-
mittel von P. 2244 und von westlich der Schaftobel-Schiiferhiitte kennengelernt. Die Breccie ist
beidenorts kaum 50 em michtig.

Die Michtigkeit des Rhites am Piz Micheél schwankt zwischen zirka 200 und 150 m. Nordlich
unter der Motta Palousa folgt das Rhiit iiber dem Hauptdolomit mit Kalkbinken und zwischenlagernden
schwarzen Schiefern. Dariiber folgen graublaue, miichtige Kalkbiinke, welche viel Brachiopodendurch-
schnitte enthalten.

Uber Spinatscha unter P. 2691 enthiilt es auch knollige, blane Kalke und im untern Teil feinschich-
tige, bis schiefrige, rostbraun anwitternde Kalkoolithe.

Nordwestlich vom Piz Michél, im Pisschen zwischen P. 2804 und P. 2682 sind dem mittlern Rhit
zwei iiber 2 m michtige,*grane Kalkbinke (etwas mergelig zum Teil) eingelagert. Lithodendren habe
ich darin nicht gefunden.

Im Tobel zwischen Furcletta davains und Furcletta dafora beginnen sich im obern Rhiit Quarz-
einlagerungen einzustellen.

Am Crap Sees und im Albulatal fehlt das Rhiit; der Lias iiberlagert direkt den Haupt-
dolomit. Wahrscheinlich fehlt das Rhét hier schon primér, denn von S her nimmt seine Michtigkeit
ausserordentlich stark ab — im Schaftobel betrigt diese noch zirka 100 m, unter der Motta Palousa
ebenfalls zirka 100 m, nimmt aber nach E sofort stark ab, so dass sie bereits in der Val Gronda nur
mehr maximal 50 m betrigt.

Zudem haben wir gesehen, dass sich gegen N (im Schaftobel besonders) an der Basis des Rhiites
Breceien einstellen; diese Erscheinung kann vielleicht als ein Zeichen fiir eine nach Nsich vermindernde
Michtigkeit aufgefasst werden. Vielleicht ist auch an eine tektonische Ausquetschung allenfalls ehemals
vorhandener Rhiitreste zu denken, die um so weniger verwunderlich wiire, als ja das Rhiit hauptsichlich
im Kern der Suraver Deckenmulde (Crap Sees) und nérdlich dieser fehlt; in der Suraver Deckenmulde
erleiden ja alle Elemente eine gewaltige Reduzierung, wie wir am Beispiel des Hauptdolomites es auf
das Trefflichste gesehen haben.

Am Piz Toissa ist das Rhiit aufgebaut aus blauen Kalken, braunen, grauen, knolligen, stellenweise
etwas kieseligen, schiefrig zerfallenden Kalken; ferner enthilt es spirliche Lumachellenschiefer und
miichtige, blaue Kalke mit seltenen fossilen Einschliissen im untern Teil. Das Rhiit ist hier zirka 100 bis
150 m miichtig und schwer zu vergleichen mit demjenigen der Piz Michél-N-Griite.

Fossilien.

Die Fossilien sind meist unbestimmbar. Durch besondern Reichtum ausgezeichnete Fossilfund-
stellen habe ich nicht gefunden.

Ich kann folgende Fossilien nennen (meist gesammelt aus Lumachellenkalken): Avicula contorta
aus dem Schutt vom NW-Grat des Piz Michél. Unbestimmbare Terebrateln (Gervilleia); ferner Pecten,
(ardita, Pentacrinusstielgliéder, Lima, Protocardium und viele nicht niiher erkennbare Schalentritmmer
von Lamellibranchiaten und Brachiopoden.

Das Rhit der Aeladecke idhnelt dem von FEugster beschriebenen der Silvrettadecke.



4, Lias.

Der Lias fillt im W zur Hauptsache die Crap Sees-Mulde und nimmt nach E, entgegengesetzt dem
Verhalten der eingewickelten Silvrettadecke, an Michtigkeit allmiihlich ab. Er bildet zur Hauptsache
die Griite nordlich Furcletta davains, dafora und P. 2691. Am Toissa besteht die ganze W-Seite, die sich
zur Furcletta hinunterzieht, aus Iias.

Am Piz Michel liegt der Lias, am N'W-Grat deutlich sichtbar, mit einerschwachen Diskordanz
ither dem Rhit. Fine Transgressionsbreccie ist nirgends zu entdecken. Es ist dies eine idhnliche
Diskordanz wie diejenige zwischen Hauptdolomit und Rhiit; beide verdanken ihre Entstehung wahr-
scheinlich einer analogen Ursache. Dadurch wird uns deutlich vor Augen gefithrt, dass orogenetische
Bewegungen in geringerem Ausmasse auch withrend der frithmesozoischen Zeit stattgefunden haben.
Solche Bewegungen werden sich natiirlich in dem Facieswechsel der uns erhaltengebliebenen Sedimente
um so schirfer widerspiegeln, je nither diese dem Geosynklinalrand gelegen haben.

Brauchli konnte in der Lenzerhorngruppe (Tschirpen) ebensolche Beobachtungen machen ; in noch
krasserer Weise liess sich dort eine jurassische Transgression, die bis auf den Hauptdolomit hinabgreift,
feststellen.

Vielleicht gelingt es, diese Beispiele durch Beobachtungen in andern, von Geosynklinalrindern
stammenden Deckenteilen noch zu vermehren.

Im grossen und ganzen kann man im Lias am Piz Michel folgende lithologisch unterscheidbare
Serien beobachten (von unten nach oben):

1. Quarzit oder quarzitische Kalke, d. h. Kalke mit zum Teil porisen Hornsteinlagen; 1—30 m;

2. graue Mergelkalkbiinke von bisweilen grosser Michtigkeit, Belemniten und spirliche Ammoniten
(Arietiten) fithrend; zirka 90 m;

3. eine miichtige Serie kieseliger, sandiger, feinbreccioser Kalke mit allmihlich sich zwischenschaltenden
Schiefern; 100 m;

4. vorwiegend tonige Kalkschiefer mit im untern Teil besonders regelmiissig wiederkehrenden sandigen
oder breccidsen Kalkbinken; zirka 130—150 m. Bisweilen ihnelt diese Serie der Allgiuschiefer-
facies.

Durch den Lias der Crap Sees-Mulde konnen wir folgendes Profil aufnehmen (durch das Tobel,
welches sich von der Motta Palousa nach dem P. 1138 an der Julierstrasse hinunterzieht):

1. beidseitig gelb, in der Mitte blau gestreifte, diinne Kalkbinkchen; 5 m;

2. graue und blaue Kalke; 3 m;

3. dunkle, spriessig zerfallende, tonige Schiefer (2000 m); 10 m;

4. blaue, miichtige, gelb gestreifte, etwas brecciose Kalkbinke (1980 m); 3 m;

5. eine 1 m miichtige Quarzitbank (1960 m);

6. nach einer Kalkschieferzwischenlage (1 m) eine zweite solche Quarzitbank (1940 m);

streifige Liasschieferkalke; 2 m;

8. blaue Schieferkalke (1900 m); 15 m;
9. grossere blaue Kalkbiinke; 10 m:

10. Kalkschiefer (1870 m); 15 m;

11. blaue Kalkbinke, nach unten breceiés werdend; 20 m;

12. breceiose und auch blaue Kalkbinke, wechsellagernd mit Schiefern (1790 m); 35 m;

13. dunkle, tonige Kalkschiefer (1780 m); 23 m;

14. blaue, breccivse Kalkbinke (1770 m); 28 m;

15. tonige Hiute aufweisende, dunkelblaue Kalkbiinke (1740 m); 19 m. Damit zusammen vorkommend
manchmal recht grobe, bis 2 m miichtige Breccienbiinke, fingerlange und faustgrosse Dolomit-
bruchstiicke enthaltend ;

16. nach einer Tonschieferzwischenlage (2 m) wieder gelb und blan gestreifte Kalke (1670 m); 5 m;

17. starke Verfaltungen;

18. die Liasbreccien verschwinden, und es beginnen miichtige Biinke kalkiger Dolomite (1580m); 10m;

19. miichtige Breccienbiinke; 25 mj;

20. bei 1520 m miichtige (bis itber 1m) Kalkbiinke mit zwischenlagernden schwarzen Tonschiefern; 55 m;

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. IL (V). 10
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21. mit scharfem Wechsel folgen dunkelblaue Gritfelschiefer (tonig-kalkig); 15 mj;
22. Banke mit spindelformigen, gelben, porosquarzigen Augen (1490); 15 m;

23. grosse Breccienbank mit faustgrossen Komponenten (1480 m); 3 m;

24. schwarze Tonschiefer; 25 m;

25. Streifenschiefer mit bis 30 em dicken Kalkbénkchen wechsellagernd; 70 m;
26. Schutt (1390 m);

27. Aela-Hauptdolomit (1350 m).

Ein Hinweis darauf, dass dieses Profil durch die Liasfiillung der Crap Sees-Mulde gelegt ist, geniigt,
um zu begreifen, dass wir es hier keineswegs mit einem ungestérten, normalen stratigraphischen Profil
zu tun baben. Verdoppelungen werden wohl mehrmals vorkommen, ebenfalls das Ausbleiben im
Normalprofil sonst auftretender Schichten. Ich habe das Profil aber dennoch aufgenommen, weil dies
der einzige einigermassen zugingliche Ort war, wo, auf ununterbrochener Strecke anstehend, ich einen
rohen Gesamtiiberblick iiber die den ILias zusammensetzenden Gesteine erhalten konnte.

Am Toissa beginnt der Lias iiber dem Rhit wieder:

1. mit einem Basisquarzit (2590 m am NE-Grat); 2 m. Dariiber folgen

2. weisslich anwitternde, 5—30 em dicke, quarzige Kalke; 10 m;

blaugraue Kalke; 8 m;

blau und gelb gestreifte Liasschiefer (2630 m); 15 m;

wechselnd blaue Kalke, eingefasst von gelben, quarzitischen Streifen; 5 m:
die blauen Kalke werden fleckenweise breccios (2650 m); 8 m;
Breccienbiénke wechsellagernd mit Kalkbéinken und Schiefern; 20 m.

Manche Breccienbiinke gehen in ein und derselben Bank nach oben oder unten iiber in Kalke.
Die Komponenten sind erbsen-, hichstens nussgross; eckige Bruchstiicke ; alles Kalke (Lias ?) und viel-
leicht dolomitische Kalke.

In dieser Facies dhnelt der Toissalias mehr demjenigen der Furcletten. Grobe Breccien, wie sie
sich im W unter der Motta Palousa einstellen, fehlen.

Die im grossen und ganzen sich gleichbleibende Zusammensetzung des Lias der Aeladecke ver-
hindert von vornherein jeden Versuch (Mylius, 8), ihn mit demjenigen unter den Dolomiten der Ber-
giinerstocke (= Lias der Aroser Schuppenzone) zu identifizieren, und diesen so als den Mittelschenkel
einer Aelapilzfalte zu betrachten (8, Fig. 32).

Im Albulatal wird der Lias durch Griffelschiefer, Kalkbinke, feine Breccienbinke mit Schiefern
wechsellagernd dargestellt.

Der Breccienreichtum sowie die Grosse der eingestreuten Komponenten nimmt
gesetzmiissig von E nach W, oder von SE nach NW zu. Die Liasbreccien der Aeladecke
haben immer ein dunkles, kalkiges Bindemittel. Die Komponenten bestehen aus blauen, grauen, hellen,
dichten und auch spatigen Kalken, die zum Teil dem Rhit, zum Teil dem Lias selber entstammen
mogen. Seltener sind die dolomitischen Komponenten (Hauptdolomit), die besonders unter der Motta
Palousa reichlicher auftreten und aus rétlichem, weissem und grauem, gewohnlich dichtem Dolomit
bestehen. Die Komponenten sind alle eckig und erbsen- bis faustgross; grissere findet man in
meinem Gebiete hochst selten. Kristalline Komponenten fehlen vollig; Quarzstiicke sind eine Sel-
tenheit. Die Breccien kénnen unmittelbar aus normalen, dichten Kalken oder aus dunklen Spat-
kalken (Echinodermenbreccien ?), welche bisweilen vereinzelte Crinoidenstielglieder erkennen lassen,
hervorgehen.

Im Vergleich mit den dunkeln, einfarbigen Spatkalken bieten die Breccien, auch die feinsten, ein
buntscheckiges Bild. Die dolomitischen und mergeligen Komponenten wittern in der Regel weiss, gelb,
braun und seltener rot an, withrend die Rhiit- und Liaskalkkomponenten sowie das hiufig spitige, kal-
kige Bindemittel dunkel (grau bis schwarz) gefirbt sind.

Die Tatsache, dass wir westlich und nérdlich unter der Motta Palousa die grobsten Breccien
besitzen, dass ferner am Toissa die Breccienausbildung und die Komponentengrosse sehr gering (steck-
nadel-, erbsen- bis nussgross) ist, bildet ein facielles Argument fiir die Verbindung des Toissa mit dem
Piz Michél oder der Furclettenaufpressung, worauf ich schon hier hinweisen mdachte.

Se ek e
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Unter P. 1483 am Crap Sees besteht der Lias aus grauen, spriessig verwitternden, manchmal
gelbgestreiften und rotlichen, dichten Kalkschiefern und Streifenschiefern.

Rote, gelbe und blaue, dichte Liaskalke (schiefrige) finden sich auch auf der Julierstrasse von
P. 1139, wo sie in dem zwischen die Crap Sees-Dolomite eingequetschten Liasband anstehen.

Auf P. 1493 (Crap Sees) liegen iiber dem brecciésen Hauptdolomit feine Liasschiefer und dariiber
sandige Schiefer, die in die Liasquarzite iibergehen; dann folgen Liaskalkschiefer. Vielleicht fehlt das
Rhiit hier primér, und es transgrediert der Lias direkt iiber den etwas aufgearbeiteten Hauptdolomit.

Bemerkenswert ist jedenfalls die Tatsache, dass das Rhiit auf der S-Seite des Albulatales von
Surava-Tiefenkastel vollstindig fehlt, dass aber einesteils der Hauptdolomit diinner und gegen oben
breccioser wird, andernteils nach Ein eine allmihlich michtiger werdende, kalkig-brecciose Facies iiber-
geht. Dariiber beginnt der Lias ohne weiteres mit Schiefern und Kalken.

Profil von Cargnola (siidostlich Tiefenkastel) nach P. 1667:
. in scharfkantige Stiicke zerfallender, bliulicher, von (CaCo,-Adern durchzogener Dolomit; auf
1490 m beginnend; 10 m;
breceioser Dolomit; 12 m;
. blauer, massiger, kalkiger Dolomit (1520 m); 6 m;
. heller Dolomit mit vielen Kalzitadern; 4 m;
ganz heller, schwach bituminés riechender Dolomit; 3 m;
6. massiger Dolomit und Dolomitbreccie (1530 m); 5 m;
7. griinliche, dichte Kalkschiefer, iibergehend in farblosere Kalke; 20 m:
8. dichte, graue, mehr oder weniger schiefrige Kalke; 22 m;
9. griffelig zerfallende Kalkschiefer, dunkelblau, mit Tonbeligen auf den Schichtflichen; 10 m;
10. tonige Kalkschiefer, Streifenkalkschiefer (1580 m); 3 m;
11. Kalkbiinke, blau und gelb gebiindert, mit eigenartigen, herauswitternden, pordsquarzigen Zapfen;
2m;
12. Liasbiénderkalke, wechsellagernd mit Tonschiefern; 12 m;
13. Spatkalkbank und feine Breccien mit Crinoidenstielgliedern (1600 m); 20 m;
14. die Breccien werden grober; 10 m;
15. plotzliches Erscheinen dunkelblauer Kalkbinke mit zwischenlagernden Schiefern; 12 mj;
16. wieder Breccien und Binderkalke, wechsellagernd mit Schiefern; 8 m;
17. zum Teil grobe Breccien (bis faustgrosse Komponenten) bis P. 1667 anhaltend ; gehen nach oben
weiter bis 1750 m, wechsellagernd mit Schiefern (Kalk- und Tonschiefer); 80 m;
18. bei 1770 m carnische Rauhwacke der Silvrettadecke.
1 bis und mit 6 umfasst den Aelahauptdolomit, 7 bis und mit 17 gehért dem Lias an.

—
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Im Grenztobel zwischen Surava und Tiefenkastel kénnen wir von unten nach oben folgendes
Profil aufnehmen:
1. 1300 m: Serpentin, direkt den Hauptdolomit unterlagernd; 10 m;
2. 1340 m: heller Aeladolomit, im obern Teil breccics; 60 m;
3. 1380 m: Liasin Form miteinander wechsellagernder Kalkbiinke und Kalk- und Tonschiefer. Dariiber

blaue, gebinderte Kalke.

In der untersten Val Gronda siidostlich Surava bricht der Lias mit schwarzen Ton- und Kalkschie-

fern und eingestreuten Kalkbiéinken in die Schlucht ab.

Fossilien.

Am NW-Grat des Piz Michels und im Schaftobel finden sich in der untern Partie des Lias, in den
grauen Mergelkalken, Arietiten und Belemniten in zwar kaum néher bestimmbarem Zustande.
An einigen Ammoniten erkennt man zur Not die zweigefurchte Externseite und die einfache, starke
Berippung als Kennzeichen fiir Arietites.

Crinoidenstielglieder erkannte ich in einem spiitig-breceiosen Kalk unter P. 1667 siidostlich Tiefen-
kastel. Hiufige Belemniten, in kleinen Exemplaren, trifft man in einem grauen, dichten, stark pyrit-
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haltigen Kalk zwischen Furcletta davains und Furcletta dafora. Im allgemeinen ist der Aelalias sehr
fossilarm; es gelingt deshalb auch nicht, ihn befriedigend in seine Zonen aufzuteilen.

Die die Arietiten beherbergenden Mergelkalke diirfen wohl zweifellos ins Sinémurien gestellt
werden, wihrenddem die darunterliegenden quarzitischen Schichten dann dem Hettangien ent-
sprechen miissen. Die iibrigen, die Mergelkalke iiberlagernden Gesteinsserien umfassen die héhern Lias-
zonen, ohne dass es bis heute gelungen wiire, sie auf Grund ihres Fogsilinhaltes oder besonderer litholo-
gischer Kennzeichnung auseinanderzuhalten.

b) Tektonik.

Die erste richtige Darstellung der tektonischen Verhiltnisse der Bergiinersticke, die Abgrenzung
der verschiedenen Decken und die Feststellung ihrer gemeinsamen Verfaltung verdanken wir F'. Zyndel
(8, 7, 27), dessen Profile alle wesentlichen Ziige der Aelatektonik erkennen lassen. Allerdings hatte
schon vor ihm R. Helbling, nach einem unveroffentlichten Manuskript zu schliessen, diese Tatsachen
richtig erfasst, so dass wohl thm (vgl. Alb. Heim, Geol. d. Schweiz, Bd. I, p. 683) das Verdienst zukommt,
die erste Deckengliederung Mittelbiindens durchgefiithrt zu haben.

Die Grossarchitektur des in den Bergiinerstocken gipfelnden einheitlichen Gebietes ist bedingt
durch die nach N in liegenden oder schwach tauchenden Falten absteigende Aeladecke mit Hauptdolomit,
Rhiit und Lias. Wir unterscheiden darin von S nach N folgende Elemente:

1. Aelagewolbe mit anschliessender Mulde. Das Aelagewilbe wieder gliedert sich in die nach NNE
geneigte Platte der Gipfelregion = siidlicher Gewdlbeschenkel, aus welchem die drei Gipfel nach
Art der Churfirsten herausgeschnitten sind, ferner in die eigentliche liegende Gewdlbebiegung. Die
anschliessende Mulde (Aelamulde = Bergiinermulde) ist nur im E erhalten, im W abgeschert;

. Furclettaaufpressung;

. Motta Palousa-Gewolbe (= Bergiinerstein);

Crap Sees-Mulde, mit Einfaltung der Silvrettadecke = Suraver Deckenmulde.

= W o

1. Das Aelagewolbe mit anschliessender Mulde.
(Vgl. Profile II, IV, V, VI, VII, X, XI, XII.)

Die drei Gipfel — Piz d’Aela, Tinzenhorn und Piz Michel —sind aus dem S-Schenkel des Aela-
gewolbes herausgeschnitten.

Im E, gegen das Albulatal hin, ist die daran anschliessende Mulde vertikal unter dem nérdlich
vorgeschobenen Gewolbe noch vollstindig erhalten geblieben.

Die unter 20° einfallenden Dolomite im untersten Val Rots bezeichnen die nach S schauende
Muldenumbiegung. Im Gewdlbekern stecken carnische Rauhwacken und Schiefer. Gegen W wird
die Mulde schmiichtiger; der Gewdlbekern, gekennzeichnet durch die Rauhwacken, und die den in der
untern Val Rots entsprechenden Dolomite sind nordlich der Fuorcla da Tschitta (Cotschens) in aller-
dings stark reduziertem Zustande noch zu erkennen. Gegen den Aelapass hin aber sitzt die den Ge-
wolbekern des Aelagewolbes reprisentierende Rauhwacke als Basis der Aeladecke direkt den Gesteinen
(Aptychenkalk) des unterostalpinen Deckenkomplexes auf.

Die nach W sich heraushebende Unterlage der Bergiinerstocke schneidet die an das Gewdlbe
anschliessende, im Albulatal noch vollstindige, tiefe Mulde also in der Weise schief ab, dass im W,
im Oberhalbstein, sogar der Gewdlbekern des Aelagewolbes und die Lias-Muldenfiillung der Aelamulde
mit der Uberschiebungsfliiche in Berithrung kommen. Die Muldenbiegung und der liegende Mulden-
schenkel aus Hauptdolomit sind abgeschnitten.

Die Stirnbiegung des Aelagewdélbes ist in wunderbarer Deutlichkeit in den nach N sich entwiissern-
den Taleinschnitten der Val Spadlatscha, des Schaftobels und der westlich anschliessenden Kare mit
gegen W abnehmender Vollstindigkeit zu sehen (vgl. die Arbeit von Fr. Frei).

Die den Hauptdolomit des Aela-Michél-Gewdlbes bedeckenden Rhit-Lias-Massen sind auf dem
verhiltnismissig starren Dolomitkérper zum Teil wie eine Haut zusammengestaucht und in manchmal
dicht gedriingte, kleine und mittelgrosse Fiiltchen zusammengestossen worden.



Soleche Erscheinungen kann man z. B. hinten im Schaftobel und im Foppatobel an den die Kare
voneinander trennenden Griiten beobachten; ferner an der Gewdlbebiegung siidlich den Furcletten,
wo die ILiasschichten bisweilen vollig zerknittert sind.

Das ist ein kleines Beispiel mebr fiir die auch anderwiirts in noch viel grosserem Ausmasse ge-
machte Beobachtung, dass bei den tektonischen Bewegungen lithologisch, in Plastizitit und innerer
Reibung extrem verschiedene Sedimentkomplexe sich voneinander auch unabhingig verhalten und
bewegen konnen, d. h. dem Prinzip des kleinsten Zwanges — angewandt auf geologische Vorginge —
gehorchend, dem Faltungsdruck auf verschiedene Art auszuweichen vermogen.

Der starre Dolomit wird innerlich zermiirbt (tektonische Breccien daher bei ihm hiufig) und in
einfache Falten von grossem Radius, aber relativ geringer Amplitude gelegt. s ist dies hauptsichlich
da der Fall, wo er, wie in den Bergiinerstocken, in grosser Miichtigkeit auftritt. Wenig michtige Dolomit-
pakete konnen auch in engere Falten gelegt werden ; doch weisen diese Falten (Crap Sees-Falten) niemals
die Reinheit und Unversehrtheit auf, wie es bei solchen in mergelig-tonig-kalkigen Gesteinen der Fall
ist, wie wir am Beispiel des Rhiites und Lias verdeutlicht sehen.

Einer der wichtigsten Faktoren fiir ein solches Verhalten ist natiirlich die grobe Bankung des
Gesteines und das Fehlen von tonigen Einlagerungen. Auch relativ sprode Gesteine, wie die Radio-
larite oder die Quarzsandsteine, konnen, wie wir frither schon gezeigt haben, infolge ihrer Diinnschichtig-
keit auf das Feinste gefiiltelt werden. Die Dolomite der Aeladecke jedoch sind durchwegs grob gebankt ;
2 bis 3 m miichtige Biinke sind keine Seltenheit; deshalb auch ihr charakteristisches Verhalten gegen-
itber dem Faltungsdruck.

Am Piz Michél wird der westliche Rest des Aelagewolbes an zwei zirka SSW-NNE-streichenden
Briichen zerteilt.

Die Bruchfliche des einen Bruches fillt von P. 2767 (westlich vom Gipfel des Piz Michel) mit dem
in der SW-Wand weithin sichtbaren breiten Band schrig nach SE. Dieses Band, das zum Aufstieg
auf den Piz Michel vom Oberhalbstein aus stets benutzt wird, ist bedingt durch diesen Bruch, der nach
N zwischen P. 2882 und P. 3080 iiber den Grat streicht und nicht weit von hier ausklingen muss. An
diesem Bruch ist der S-Teil des Piz Michél etwas nach Sabgesunken; wahrscheinlich nur um wenige
Meter.

Ein zweiter Bruch, der zirka vertikal steht, zerteilt den Grat héchstens 300 m nordwestlich vom
schon beschriebenen, in der Nihe von P. 2882. Wenn der erste Bruch sich an einer saubern, haar-
scharfen Fliche vollzogen hat, so sehen wir das Gegenteil beim zweiten. Die die Gratschneide bil-
denden Rhitschichten sind durch ihn vollig zerstiickelt worden. Auch hier ist die Verstellung der
Schichten nur gering.

Dieser Bruch endet im S bei P. 2339 am Fuss der Michel-SW-Wand ; gegen N klingt er, wie der
erste, wahrscheinlich allmihlich aus.

Ein weiterer kleiner Bruch quert den Grat nordlich P. 2682 und verwirft die Liasgesteine hier
etwas, und zwar sank der nordliche Teil vielleicht um 2 m ab.

Merkwiirdig ist die Tatsache, dass diese Lingsbriiche (in bezug auf das Streichen) am westlichen
Randabbruch der Aeladecke einsetzen und gegen E augenscheinlich ausklingen. Es hiingt diese Er-
scheinung vielleicht mit sekundiiren Absackungen am Deckenrande zusammen ?

2. Die Furclettaaufpressung.

Der nérdliche Muldensehenkel der unter dem Aelagewdlbe liegenden Mulde erscheint unter der
die Hauptdolomitstirn umhiillenden Rhit-Lias-Bedeckung auf der Passzone Furcletta davains-Fur-
cletta dafora-P. 2386-P. 2444. Der Hauptdolomit dieses Muldenschenkels wird hier von der Aelagewdlbe-
stirn antiklinal aufgepresst, und der Zipfel dieser Aufpressung ist sogar nach N umgeschlagen und in
die den Dolomit bedeckenden Liasgesteine hakenformig eingedriickt worden (vgl. Profile II, V, VII).

In der Form von zwiebelartig in den Griiten sitzenden Dolomitkomplexen tritt infolge Zerstérung
des frithern Zusammenhanges das Ganze heute als eine auf den ersten Blick etwas unverstindliche
Erscheinung vor uns. Man denkt zuerst wohl an eine reliktihnliche Emspiessung einer iiber der Aela-
decke gelegenen tektonischen Einheit.
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Zyndel hat diese Dolomiteinspiessungen zu einer selbstindigen Decke vereinigt und diese unter
dem Namen «Suraver Zwischendecke» (iiber der Aeladecke und unter der Silvrettadecke liegend)
in die geologische Literatur (6, 7, 27) eingefithrt. Er verband mit ihr auch die an der Bas's der ein-
gewickelten Silvrettadecke im Albulatal akzessorisch erscheinenden Dolomit- und Rauhwackelinsen.
Neben der Suraver Zwischendecke unterschied er aber éstlich vom Schaftobel noch existierende Ein-
spiessungen dhnlicher Art, die er in richtiger Erkenntnis infolge ihrer leitenden Gesteine (Verrukano,
Muschelkalk usw.) schon der Silvrettadecke zuwies.

Was Zyndels Suraver Zwischendecke anbetrifft, hatte Trimpy (87, 44) vollstindig recht,
der es als zu kithn und ungerechtfertigt bezeichnete, aus soleh nebensiichlichen Erscheinungen,
wie es diese Dolomiteinspiessungen in der Tat auch sind, eine selbstindige Decke konstruieren
zu wollen.

Die genaue Untersuchung der Verhiiltnisse besonders an den Furcletten (F. davains und F. da-
fora) fithrte mich dazu, diese Erscheinungen wie oben angegeben zu erkliren, d. h. als von unten, von
der Aeladecke, speziell vom stark aufgeschiirften Muldenschenkel der Aelamulde durch Aufpressung
und nachherige teilweise Umstiilpung entstandene Teile der Aeladecke selber anzusehen und nicht als
Reste hoherer Decken.

Fiir die Richtigkeit meiner Erklirung dieser Erscheinung kann ich folgende Details anfiihren:
1. die Dolomite entsprechen ihrer Facies nach genau dem Aelahauptdolomit;

. die Rauhwacke, welche an der Furcletta davains erscheint, ist tektonischen Ursprungs, kann jedoch
als Raiblerrauhwacke angesehen werden, wie Zyndel es glaubte. Den Dolomit begleiten keine fremden
Gesteine. Er liegt vollstindig allein in den ihn auf drei Seiten umhiillenden Liasschiefern, die sich
auch unter ihm durchzichen, so dass er keinesfalls direkt von unten hinaufgestossen worden sein
kann;

3. an der Furcletta davains biegt der Lias zwischen dem antiklinal aufgepressten Muldenschenkel und

dem Dolomitzipfel nordlich davon sichtbar in Form einer falschen, iiberkippten Antiklinale um;

4. der mit dem Muldenschenkel noch in Verbindung stehende, vertikal aufsteigende Dolomit zeigt, wo

ihm eine solche Dolomiteinspiessung nordlich vorgelagert ist, keinen Gewdlbeschluss (P. 2444, Pro-
fil 1T, ¥'. dafora, ProfilV). Eine direkte Verbindung mit dem nordlich im Lias eingebetteten, tauchenden
Dolomitzipfel liegt auf der Hand (Profil II, V, VII).

Lo

3. Das Motta Palousa-l’Era-Gewolbe.

Die Linie Motta Palousa-I’Era-Spi d’'miez (beim Zusammenfluss von Schaftobelbach und Foppa-
bach) bezeichnet das Gewdlbe, dessen anschliessende Mulde die Crap Sees-Mulde ist.

Zwischen diesem nach N {ibertriebenen Gewdlbe, das im W durch die Erosion vollig zerstort worden
ist, und der Furclettaaufpressung weiter siidlich konnen wir noch zwei bis drei verschiedene Hauptdolo-
mitaufwolbungen feststellen. Die Amplitude dieser wellenférmigen Aufwolbungen ist gering.

Im Schaftobel erscheint der Hauptdolomit unter Rhiit in einem schénen Bogen. Im Foppatobel
sehen wir drei solcher Hauptdolomitautbiegungen, wovon die nérdlichste, dhnlich der Furclettaaufpres-
sung, sogar bis in den Spi d'miez- Grat aufsteigt (Profil VII und VIII). Auf der W-Seite des Spadelgrates
sind zwei derartige Aufwolbungen ebenfalls trefflich zu sehen, einmal bei Prada sot und dann 6stlich des
I von «Alp von Tiefenkastely.

Der siidliche, normale Gewdlbeschenkel des Motta Palousa-1'Era-Gewolbes ist sehr stark ausge-
diinnt bei Spadel-1'Era und noch viel mehr am Motta Palousa-Michél-Grat, wo der Dolomitsogar gestreckt
und in Linsen zerrissen worden ist. Um so bemerkenswerter ist dann das plotzlich starke Einsetzen des
Aelahauptdolomites an der bereits erwiihnten Linie, am Motta Palousa-Gewolbe. Vollstindig geschlossen
ist das Gewdlbe nur im E, im Foppatobel und Schaftobel. Unter Ausquetschung des Rhiites und Lias
grenzt der Hauptdolomit hier unmittelbar an den Verrukano-Quarzporphyr der
Silvrettadecke an.

Gegen Westen schiebt sich mit zunehmender Michtigkeit der Lias und auch das Rhiit zwischen den
Aelahauptdolomit und die Silvrettadecke (siche tektonische Karte).
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4, Die Crap Sees-Mulde.

Die an das Motta Palousa-Gewolbe anschliessende, orographisch tieferliegende Mulde nennen wir
in bezug auf die Aeladecke allein Crap Sees-Mulde. Im Hinblick aber auf die in diese Crap Sees-Mulde
eingefaltete Silvrettadecke sprechen wir im weitern Sinne von der Suraver Deckenmulde.

Im W wurde das Motta Palousa-Gewdilbe nach N vorgetrieben, so dass die Mulde sich zum grossten
Teil vertikal unter ihm befindet. Es ist denn auch hier das Stiick, wo eine Einwicklung sichtbar wird.
Die in der Bucht der Tiefenkastler Alp zum Vorschein kommende Aroser Schuppenzone hat die Aela-
decke und diese wiederum die Silvrettadecke eingewickelt. Wir sehen hier also den seltenen Fall ver-
wirklicht, wo verschiedene, iibereinanderliegende Decken konform miteinander verfaltet wurden.

Die Dolomite der Motta Palousa und von 1'Era fallen unter zirka 60° nach S; sie weichen von der
Motta Palousa nach S zuriick, biegen nordlich der Val da Burvagn nach S geschlossen um und steigen,
kompliziert verbogen, in den Grund der Crap Sees-Mulde hinunter. Hier sind sie im Crap Sees in zwei
handorgelbalgartig zusammengequetschte Falten gelegt.

Von Tgiant Ladrung nach Cargnola steigt der Dolomit, in Linsen zerrissen, nach Nin die Hohe und
ist von hier, gegen I axial absteigend, in einer ununterbrochenen Zone bis zur Val Gronda sidostlich
Surava zu verfolgen. Die Mulde ist austapeziert durch den michtigen Lias.

Das Rhit, auf der Zone Motta Palousa-I’Era noch vorhanden, keilt gegen N aus, und der Lias
liegt hier wahrscheinlich zum Teil schon primér direkt auf dem Hauptdolomit. Eine Transgression ist
besonders dort anzunehmen, wo dieser in seinen obersten Teilen breccios ist.

Die Profile IT und III geben die tektonischen Verhiltnisse an der Motta Palousa und am Crap Sees
nur schematisch wieder.

Die saubern Falten, wie ich sie am Crap Sees der Deutlichkeit und Einfachheit halber gezeichnet
habe, sind natiirlich nicht in der Reinheit anzutreffen. Das Bild ist verwischt durch eine intensive Zer-
driickung und Verruschelung der ganzen Dolomitmasse. Man findet keinen Meter intakten Dolomites
mehr; Schichtung ist kaum sichtbar; alles ist die Kreuz und die Quer von Rutschflichen durchsetzt und
so der ganze Conterser Stein innerlich in ein Haufwerk grosserer und kleinerer Dolomitkomplexe auf-
gelost.

Dennoch gelang es, die innere Struktur, den schematisch primédren Bauplan zu erkennen, infolge
der dem Dolomit iiberall eng anliegenden Liasschieferkalke, welche in zwei Bindern zwischen die steil-
gestellten Falten eingepresst wurden und sich auf P. 1483 sowie nordlich und siidlich davon iiber die drei
Dolomitgewolbe biegen.

Das nordliche der beiden Liasbinder quert bei P. 1133 auf der S-Seite der dortigen Lawinengalerie
die Julierstrasse und keilt wohl etwas unter ihr aus. Das siidliche Liasband quert bei P. 1139 die Julier-
strasse und keilt mitten im Dolomit aus, bevor es die Julia erreicht hat.

Der Crap Sees setzt in der Motta da Vallac auf das W-Ufer der Julia hiniiber. Die Lias-
binder jedoch fehlen in der Dolomitmasse hier; sie heben sich wohl nach W in die Luft hinaus.

Die Verbindung der Dolomite der Motta Palousa mit denjenigen von Uigls geht nicht mit der Ein-
fachheit vor sich, wie es die Profile IT und IIT zeigen, vielmehr deuten Fallen und Streichen auf wahr-
scheinlich rein lokale Komplikationen hin, und zwar wird es sich um Briiche handeln, welche, durch
eine spite Bewegungsphase provoziert, die vorher einheitliche Verbindung der Dolomite miteinander
etwas gelost haben.

Die nach N ausgebogene Val da Burvagn gibt ungefihr die Einbuchtung der von Uigls zum Crap
Sees hinuntersteigenden Dolomite an. Die nach S schauende Muldenumbiegung ist schwach eingedriickt
und am untern Ende, nordlich la Val, an einem Bruch nach N vorgeschoben worden.

Am Pfad, welcher von la Val nach P. 1483 hinauffiithrt, liegt der Hauptdolomit zum Teil diskor-
dant auf den stark nach S fallenden, an der Bruchfliche leicht nach N geschleppten Liaskalken und
-schiefern.

Die ditnnbankigen Dolomite siidlich davon zeigen noch sekundire, leichte S-formige Verbie-
gungen.

Wie schon einmal gesagt, ist der Zusammenhang der Dolomitzone vom Crap Sees iiber Cargnola
nach NE stellenweise stark gelockert. Eine iiber dem Serpentin von Tgiant Ladrung lagernde michtige
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Dolomitlinse stellt die Verbindung zwischen dem siidlichen Crap Sees-Dolomit und dem iiber Cargnola
einsetzenden und bis Surava streichenden Dolomitzug dar. Dieser wieder wird von verschiedenen Ver-
tikalbriichen zerteilt.

Durch das die Grenze zwischen den Gemeinden Tiefenkastel und Surava bildende Tobel verliuft
ein Bruch, welcher ebensowohl den Sulzfluhkalk als auch den iiberlagernden Serpentin und den Aela-
Hauptdolomit etwas verwirft, und zwar in der Art, dass die E-Seite gegeniiber der W-Seite um
zirka 10—15 m abgesunken erscheint. Schone Rutschharnische weisen der Hauptdolomit und der
Sulzfluhkalk auf.

Weitere dhnliche Briiche, aber ohne nennenswerte Vertikalverschiebungen, reihen sich nach E an.
Die kalkig-brecciose Ausbildung des Hauptdolomites ist besonders stark von Briichen durchsetzt, und
zwar ebensowohl von horizontalen als auch von vertikalen.

5. Die Toissaklippe und ihre Parallelisation.

Der Toissa hiingt nicht mehr mit der Aeladecke zusammen; er ist eine ostalpine Klippe, die einer
vollig penninischen Unterlage aufsitzt.

Am Toissa fillt die gesamte Schichtenfolge — Hauptdolomit Rhit-Lias — nach W; die Grosse des
Fallwinkels nimmt von E nach W ab. Die Auflagerungsfliche steigt nach W auf, so dass am W-Rand der
Lias an die Uberschiebung hinab gelangt ; gegen den Kontakt mit der penninischen Unterlage steht er
wieder steiler.

Die Dolomite am Kingang zur Val Gronda, dem karartigen, nach E geéffneten Loch im Toissa,
fallen zirka 60° W; dstlich Furcletta auf der W-Seite des Berges fallen die Liasschichten 300 W.

Auf der S- wie auf der N-Seite kann man etwas stlich Ziteil ein kleines, im Bau des Toissa vollig
verschwindendes, zirka NNW-SSE-streichendes Féltchen erkennen, welches Filtchen von R. Staub (9)
als Ausdruck einer grossen Querfalte angesehen wurde (tektonische Karte und Profile X, XI, XII).
Staubs Interpretation dieser Erscheinung kann nach einer genauern Untersuchung nicht mehr aufrecht-
erhalten werden. Die Erklirung fiir die Entstehung dieses Fiéltchens hat man meiner Meinung nach in
der eigenartigen Lage des Toissa zu suchen. Ich glaube, dass es sich um ein durch seitliche Stauung er-
zeugtes Filtchen (Staufiltchen), eine lokale, auf den Toissa beschrinkte « Querfalte» handelt ; eine solche
seitliche Stauung ist aber sehr leicht denkbar, da das stauende Hindernis im W in der Form einer
stirkern Aufbiegung der penninischen Basis am Piz Curver ja vorhanden war, und so erfordert es nur noch
die Annahme einer etwas nach W gerichteten Komponente im S- oder SE-Schub, um die Entstehung des
Filtchens befriedigend erkliren zu konnen.

Fir die Parallelisation des Toissa fallen in Betracht die Furclettaaufpressung und das
Piz Michel-Gewdlbe.

Wir haben gesehen, dass die Breceieneinstreuung im Lias von SE nach NWan Bedeutung zunimmt,
und zwar so, dass wir am Piz Michel nur geringe, unter der Motta Palousa aber die méchtigste Breccien-
entwicklung erscheinen sehen. Wire der Toissa die westliche Fortsetzung der in der Suraver Decken-
mulde liegenden und im Crap Sees und der Motta da Vallac angeschnittenen Dolomit-Liasmassen, so
miisste man erwarten, dort die grébsten Breccien zu finden. Uberdies fehlt das Rhit der Muldenregion
vollstindig, wihrend es am Toissa, wie wir im stratigraphischen Unterabschnitt gesehen haben, in
betriichtlicher Michtigkeit vorhanden ist.

Der Toissa kann mit seinen kleinkérnigen, feinen, sandigen Liasbreccien nur als die westliche
Fortsetzung der durch das Aelagewélbe aufgepfliigten Furcletta-Dolomit-Lias-Massen oder als die-
jenige des Aelagewdlbes selber aufgefasst werden. Bei einer Parallelisation mit dem Crap Sees miisste
man eine gewaltige Aufbiegung, die das Stiick zwischen Toissa und Motta da Vallac iiberbriickt, zu Hilfe
nehmen. Da wir keine Anhaltspunkte besitzen, die fiir eine solche Aufwolbung auch im penninischen
Untergrunde sprichen (denn diese wire unumginglich nétig, um den Kern des gedachten Bogens zu
fiillen), so fillt eine derartige Parallelisation ohne weiteres dahin.

Zugunsten einer Parallelisation mit der Furclettaaufpressung konnte folgendes gesagt werden:

Der Lias des Toissa kann unschwer mit demjenigen der Furcletten verglichen werden. Das Rhiit
findet sich an den Furcletten (Furcletta dafora und Furcletta davains), wenn schon es auf dieser Zone
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vielfach tektonisch weggequetscht worden ist, dennoch in einer solchen Ausbildung, die einer Paralleli-
sation mit dem Toissarhit nicht hindernd im Wege stehen kann. Ferner ist auf der S-Seite des Toissa
an verschiedenen Stellen ein noch sichtbares Ansetzen zu einer Abbiegung der Lias-Rhit-Schichten
nach unten wahrzunehmen, was fiir einen schwach antiklinalen Bau des Toissa spricht. Man kénnte ihn
in der Weise als die geschwiichte, d. h. ausflachende Fortsetzung der antiklinalen Aufpressung der
Furclettenzone betrachten.

Was ein Vergleich der Miichtigkeit der Schichtglieder anbetrifft, so ist aus geologischer Karte und
Profilen leicht ersichtlich, dass der Hauptdolomit und das Rhit des Toissa michtiger sind als an der
Furclettenzone. Diese Umstinde spriichen eher zugunsten einer Parallelisation mit dem Piz Michél-
N-Ende.

Einen weitern Beweis fiir eine solche Verbindung im Toissafiltchen und im W-Fallen der Schichten
zu sehen, halte ich fiir verfehlt. Ich glaube nicht, dass man das Toissafiltchen oder das W-Fallen der
Schichten als das Rudiment einer Aelagewolbebiegung betrachten darf und sich dabei vorzustellen,
dass die Stirnbiegung des Aelagewdélbes ein derart bogenformiges, ja fast kreisférmiges Rundumstreichen
mitmache. Die tektonische Karte zeigt uns das schwach bogenformige Verlaufen der Aelagewolbe-
biegung im Hauptdolomit und das dazu quer verlaufende Streichen des Toissafiltchens. Auf diese
Dinge werden wir spiter im Zusammenhang mit den Streichrichtungen innerhalb der Aeladecke noch
zu sprechen kommen.

Es handelt sich hier nur darum, zu zeigen, dass eine solche Parallelisation bedeutend viel mehr
Schwierigkeiten bereitet, als die zuerst angedeutete mit der Furclettenzone, denn ohne ein separates
Drehen des Toissa um seine eigene Axe (was, wie wir spiter ebenfalls sehen werden, kaum stattge-
funden haben kann), kommen wir bei einer Parallelisation mit dem Piz Michel nicht aus.

Wenn wir das Rhiit und den Lias des Toissa mit den entsprechenden Formationen am Piz Michel
vergleichen, ergeben sich auch hier nicht unerhebliche Unterschiede. Dem Toissalias fehlt z. B. jene miich-
tige Serie grauer Mergelkalke, welche die Arietiten geliefert haben, und dem Rhit fehlen hier in dessen
mittlern Partie die dort bezeichnenden, 2—3 m miichtigen blaugrauen Kalkbinke.

Meiner Ansicht nach scheint der Toissa am ehesten dem nordlichen Mulden-
schenkel der Aelafalte zu entsprechen.

Die nichstliegende Frage ist nun aber: wie setzen sich der Crap Sees, dessen Lias, die Gewolbe-
fiilllung des Motta Palousa-Gewdélbes (= Aroser Schuppenzone) wie endlich der Flysch nach W hin fort,
d. h. wie und wo endigen sie zwischen den mesozoischen Curverschiefern und der Toissaklippe ?

Betrachten wir die geologische Karte, so wird sofort klar, dass ich der Beantwortung dieser
Frage durch eine wohlmeinende, gewaltige, alles Anstehende sorgfiiltig verbergende Schutt- und Morinen-
haufung eigentlich enthoben wiire. Von der Unterlage des Toissa kommen 1im S, W und N
nur die penninischen Schiefer, Ophiolithe und Trias von Tiefenkastel-Stiirvis zum
Vorschein.

In den Profilen IX, X, XTund XIT habe ich dennoch versucht, fiir die Verhiiltnisse unter dem Toissa
eine plausible Darstellung zu geben, mich dabei auf die von Herrn Prof. Arbenz zur Erklirung dieser
mysteriosen Verhiltnisse erstmals angeténten Hypothese stiitzend.

Danach hat man sich vorzustellen, dass die tektonischen Elemente der E-Seite auf der W-Seite
des Juliatales tektonisch transgressiv nach W mit schwach tektonischer Diskordanz autf der ruhig ost-
wiirtsfallenden penninischen Unterlage endigen. Damit finde aber auch das W-Fallen der Schichten
am "Toissa seine natiirliche Erklirung. Die Konsequenz wiire, dass die Furclettaaufpressung bei Ziteil
ithre primiire W-Grenze gefunden hat, wihrenddem es leicht denkbar ist, dass das Aelagewolbe sich dar-
iiber hinweg urspriinglich noch weiter nach W fortgesetzt hat.

Eines diirfen wir nur mit Bestimmtheit behaupten, dass die penninische Unterlage mit konstantem
Fallen nach E sinkt; das konnen wir beweisen durch Beobachtungen noérdlich vom Toissa (Stiirvis-
Tiefenkastel) und siidlich davon bei Mundaditsch, am Martegnas, in der Val Nandrd und bei Prisanz,
Reams und Savognin.

Damit verliert aber die von R. Staub postulierte « Saluxer Kulmination», die die siidliche Fort-
setzung der Vittiser Kulmination sein soll, ihre Existenz. Die scheinbare, auch von mir zuerst
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angenommene Queraufwolbung zwischen Motta da Vallac und Toissa wird vorgetauscht durch das
bogenférmige Hiniibersetzen des Crap Sees in die Motta da Vallac. Diese wird wohl nicht viel weiter
westlich unter der méchtigen Schuttbedeckung endigen. Darunter liegt die ausgequetschte, wahrschein-
lich hier schon nur mehr durch die Serpentine vertretene Aroser Schuppenzone und der Flysch, welche
danach sehr tief schon ihr westliches Ende finden miissen. Zur Veranschaulichung des Gesagten ver-
weise ich nochmals auf die Profile IX, X, XI und XII.

6. Das Langsprofil ostlich der Julia.

Das Liingsprofil nach E ist bis zum Schaftobel einfach gestaltet. Das regionale E-Fallen ist
nicht konstant ; schwach wellenformige Authiegungen bringen etwelche Abwechslung in das allgemeine
Absteigen der Faltenaxen nach E.

Im Raume zwischen Motta Palousa, Piz Michél, Tinzenhorn, Spi d’miez verlaufen die Schichten
in W-E-Richtung mehr oder weniger horizontal; im Spadeltobel, westlich I'Era ist sogar schwaches
W-Fallen festzustellen. Der Zirkus der Alp von Tiefenkastel liegt in der Depression und erscheint in
seiner F'orm durch die geschilderten Verhiiltnisse des Liingsprofiles mitbedingt.

Ein stirkeres Herausheben der Axen nach W ist am Grate Motta Palousa-Michél zu bemerken,
wihrenddem nach E ein flexurartiges Abbiegen auf der Linie Spi d’'miez-Tinzenhorn stattfindet, wobei
jedoch die Schirfe dieses Abbiegens nach S stark gemildert erscheint.

Im untersten Teil der Val Gronda siiddstlich Surava habe ich in den Liaskalkschiefern der Aela-
decke wiederum sehr steiles Axialgefiille gemessen, nimlich 40° E und ein Streichen von N 200 W. Der
den Iias iiberlagernde Alteindolomit der Silvrettadecke steigt mit sichtlichem Widerstreben unter ge-
waltiger Ausquetschung iiber diese Schwelle nach W hinauf.

Dieses flexurartige Absinken nach E macht sich bis ins Gebiet der Alp von Tiefenkastel hinauf
bemerkbar. Von E her sinken die Schichten ebenfalls schwach gegen diese Depression ein, wie man durch
Messungen am Radiolarit oben im Spadeltobel und am Alteindolomit unten siidéstlich Surava eindeutig
feststellen kann. Schon vom Tal aus sieht man das schwache W-Fallen an der Alteindolomitwand ostlich
von Val Gronda.

Was die Crap Sees-Mulde unter der Motta Palousa anbetrifft, scheint sie sich nach E zu vereinfachen.
Mit dem gegen E allmiihlich Michtigerwerden der Silvrettadecke muss meiner Meinung nach ein Aus-
glitten der Crap Sees-Falten und ein Schmiichtigerwerden des mit Liasgesteinen erfiillten «Sackesy
Hand in Hand gehen. Am Bergiinerstein ist in der Tat der Lias in seiner Michtigkeit nur mehr ein
kleiner Rest der gewaltigen Liasmassen unter der Motta Palousa in der Crap Sees-Mulde. Von dem
starken Uberliegen der Dolomite am Motta Palousa-Gewolbe ist gegen das Schaftobel hin nicht mehr
viel zu bemerken; deshalb auch der schiefe Muldenschnitt von Profil X. Schon im Spadeltobel fillt
der nordliche Gewdlbeschenkel, soweit er sichtbar ist, zirka vertikal in die Tiefe. Allerdings bleibt
das Motta Palousa- Gewdlbe in seiner, den Beginn einer gréssern, im E allmihlich ausklingenden Einwick-
lungszone kennzeichnenden Gestalt noch bis zum Bergiinerstein wenigstens erhalten. Wir konnen des-
halb 6stlich vom Schaftobel mit Recht eigentlich auch nicht mehr von einer richtigen Einwicklung spre-
chen, hochstens von einer Einfaltung.

Mit dem Schaftobel, begiinstigt durch das raschere Absinken der Aeladecke nach E, setzt die Sil-
vrettadecke auch in bedeutenderem Masse ein; das geht mit grosser Deutlichkeit aus der tektonischen
Karte hervor. '

7. Die Streichrichtungen innerhalb der Aeladecke.

Im grossen und ganzen streichen die Falten der Aeladecke W-E ; sie verdanken ihre Existenz einem
direkten Schub von S.

In den héchstgelegenen Teilen der Aeladecke, also am Aelagewolbe selber, finden wir das nor-
malste, der W-E-Richtung am meisten angeniiherte Streichen. Mit dem nach N treppenférmigen Ab-
sinken der Aeladecke in die Crap Sees-Mulde nehmen die Abweichungen vom Normalstreichen zu.

Ein gesetzmissiges Andern des Streichens kénnen wir auch, von E nach W wandernd, feststellen.
Die Grossfalten der Aeladecke — Stirnbiegung des liegenden Aelagewdlbes, Furclettaaufpressung und
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Motta Palousa-l’Era-Gewdlbe — beschreiben einen gemeinsamen nach N schwach vortretenden Bogen
(vgl. tektonische Karte).

Auf der uns schon bekannten Abbiegung nach E auf der Linie Spi d’miez-Tinzenhorn kann ich
folgende Streichenmessungen anfiithren:

Ostlich P. 1741 im Lias des Spi d'miez-Grates N 859 W; nérdlich P. 2244 im Schaftobel, im Lias
N 61° W; siidlich P. 2244 im Hauptdolomit N 61° W; westlich unter Furcletta davains im Haupt-
dolomit N 77° W.

Auf der bezeichneten N-S-verlaufenden Abbiegung der Deckenbasis messen wir iiberall ein Streichen
von der allgemeinen Formel N x® W, wobei x im N kleinere Werte aufweist als im S gegen das Tinzen-
horn zu, infolge der nach S allmihlich sich ausgleichenden Hirte des Abbiegens.

Auf einer Zone, die durch die Punkte I'Era-Spadel und Furcletta dafora festgelegt ist, konnen wir
folgendes Streichen messen:

Bei I'Era im Hauptdolomit N 58° E; im Foppatal am E-Fuss des Spadel-Grates N 68° W im Haupt-
dolomit; weiter siidlich N 819 E; iiber Prada sot im Hauptdolomit N 78 E; auf dem Spadelgrat im Lias
N 67° W.

Wir sehen auf dieser Zone ein langsames Umschwenken der Streichrichtung von zirka WNW in
zitka WSW bis SW.

Auf einer Zone, die wieder durch die Punkte Motta Palousa -P. 2444 Piz Michél gegebenist, konnen
wir folgendes Streichen feststellen:

Ostlich unter der Motta Palousa im Rhit N 70° W; am Tiefenkastler Alpweg oben an der Basis
der Motta Palousa-Dolomite N 80° W. Unter der Motta Palousa am Grate, der gegen Tiefenkastel ab-
steigt, im Lias N 45° E. Westlich unter der Motta Palousa im Hauptdolomit N 32° E.

Um die Motta Palousa herum stellen wir ein allmihliches Drehen des Streichens fest. Am Dolomit
nordlich Uigls N 65° E. Siidlich P. 2444 im Lias N 60° E. Siidostlich Spinatscha im Dolomit am Fuss
der Michel-SW-Wand N 55° E; und endlich am Piz Michél 100m westlich unter dem Gipfel N 80° E.
In der festgelegten Zone konstatieren wir ein Streichen von der allgemeinen Formel N x° E oder WSW
bis SW; damit haben wir den unumstésslichen Beweis fiir ein bogenformiges Streichen aller Elemente
von E (Schaftobel = Streichen N x® W) nach W gewonnen; auch hier jedoch, wie im E, nihert sich das
Streichen im S (Piz Michél) mehr der allgemeinen W-E-Richtung als im N.

Im Gebiete des Crap Sees verteilt sich das Streichen wie folgt:

Lias nach der Lawinengalerie bei P. 1133 auf der Julierstrasse: zirka E-W. Im Tobel, das hier
miindet, bei 1500 m zirka E-W. Auf P. 1483 am Crap Sees im Lias N 50° E. Lias nordlich La Val N700K.
Dolomite nérdlich La Val N 52° E. Dolomite siidlich Uigls am Abbruch in die Val da Burvagn N 85° W.

Wenn wir die am Crap Sees, an der Motta Palousa und am Piz Michel festgestellten Streichrichtungen
zur Bestimmung der tektonischen Stellung des Piz Toissa benutzen, ergeben sich dabei ganz merkwiirdige
Resultate.

Alle die in Frage kommenden tektonischen Elemente der E-Seite des Juliatales ziehen in ihrem
Streichen siidlich am Toissa vorbei, keines weist auf eine direkte Verbindung mit dem Piz Toissa bin.
Ebensowenig deuten die Streichrichtungen am Piz Toissa auf eine unmittelbare Verbindung mit der
Aeladecke hin. Nordostlich unter dem Gipfel streicht der Lias N 40° W, stidwestlich unter dem Gipfel
N 500 E; der Hauptdolomit des Toissafiltchens auf dessen S-Seite N 50° E und auf der N-Seite N 25° W,
Das Streichen wird hier vor allem beeinflusst durch das allgemeine W-Fallen der Schichten.

Zur Aufrechterhaltung der frither dargelegten Parallelisation des Piz Toissa mit der Furcletta-
aufpressung nérdlich des Piz Michel miissen wir annehmen, der Toissa habe schon friihzeitig seine einstige
Verbindung mit der Aeladecke verloren und sei als isolierte Scholle bei einer spitern Bewegung nach
N geschoben worden, sei es durch eine Art Transversalverschiebung in der Aeladecke oder mehr passiv
mitgetragen von der nachtriiglich sich bewegenden penninischen Unterlage.

Was fir Anhaltspunkte konnen eine derartige Behauptung stiitzen ?

Dass das Penninikum in einer spitalpinen Bewegungsphase nochmals aktiv sich bewegt hat, wird
ebensowohl im Wallis als auch in Graubiinden durch die Tatsachen bewiesen (z. B. Mischabelriickfalte
und nach S schauende Antiklinalen im Riicken der Surettadecke).
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Eine direkte Stiitze fiir diese Deutung darf man vielleicht in den starken Faltungen im N des Toissa,
im Schyn (Gelbhorndecke) und weiter in der Steilstellung der Schiefer bei Mundaditsch auf der S-Seite
des Toissa, ferner in den Komplikationen am Crap Sees sehen. Der erste penninische Stoss in der spiit-
alpinen Bewegungsphase stellte die Schiefer bei Mundaditsch steil, weil der Toissa fiir ihr Vordringen
nach N doch ein gewisses Hindernis bot. Die nachfolgenden Stosse vermochten ihn dann etwas mit nach
N zu schleppen.

Wollte man im Piz Toissa das géinzlich gegen W schauende, abgedrehte Ende des Aelabogens er-
blicken, so miisste man eine michtige Transversalverschiebung annehmen, die ihn um zirka 83—4 km
nach NW vorgeschoben und dabei noch mehr gedreht hiitte, wofiir uns aber vorderhand jegliche Anhalts-
punkte fehlen.

8. Verhiltnis der Aeladecke zur Suraver Deckenmulde.

Das normale Streichen der Aeladecke verliuft in W-E-Richtung und kommt angenihert im Ver-
lauf des siidlichen Absturzes gegen Bleis Ota-Ils Orgels-Fuorcla da Tschitta-Val Rots zum Ausdruck.
Die Suraver Deckenmulde hingegen streicht ENE-WSW wie die Landwasser Deckenmulde, deren direkte,
etwas in die W-E-Richtung abgelenkte Fortsetzung sie darstellt. Infolge dieser Verschiedenheit im Strei-
chen der Silvrettadecke und der Aeladecke nihern sich ihre Elemente gegen W. Aelagewdlbe und
Suraver Deckenmulde sind am Piz d’Aelanoch zirka 10 km voneinander entfernt, am Piz Michél im W
aber nur noch zirka 51 km. Hier ist der Ort (siidlich Surava), wo die eigentliche Fortsetzung der
Landwasser Deckenmulde = Suraver Deckenmulde sich mit der Crap Sees-Mulde, die allem nach den
nach N konvexen Bogen des Aelagewélbes mitmacht, kreuzt und von hier, mit ihr gemeinsam eine
Synklinale bildend, bis zu ihrem endgiiltigen Ausstreichen in die Luft nach W (Motta Palousa)
verlduft.

Es ist deshalb nicht verwunderlich, dass die so vereinigte Crap Sees-Suraver Decken-Mulde in
ithrem W-Ende nahezu in die E-W-Richtung umgedreht erscheint, offenbar unter der Einwirkung der
spitern hier in SN-Richtung wirkenden Schiibe in der Aeladecke, speziell in der Aelafalte. Gegen E
divergieren allem nach die Suraver Deckenmulde und die Crap Sees-Mulde, was man am Verlauf der
Silvrettafalten in die Muchetta (Landwassertal) einerseits und am Verlauf des Motta Palousa- Gewdlbes
in den Bergiinerstein anderseits bewiesen sehen darf.

V. Die Silvrettadecke.

Allgemeines.

Die Silvrettadecke ist in dem von mir bearbeiteten Gebiete zum Teil dank ihrer Einwicklung in
die Aeladecke erhalten geblieben. Als nach W ausdiinnende Zunge erscheint sie von E her in der Suraver
Deckenmulde und hebt sich nérdlich der Motta Palousa stark zerquetscht in die Luft hinaus. Sie findet
hier ihre siidwestlichste Grenze.

In zwei Schuppen geteilt, zeigt sie nur im Schaftobelquerschnitt noch eine einigermassen normale
Serie mit allen Schichtgliedern vom Quarzporphyr-Verrukano bis und mit dem carnischen Rauhwacken-
komplex. Gegen W verschwindet, mit Ausnahme von Quarzporphyr, Arlbergdolomit, Alteindolomit
und carnischer Rauhwacke, eine Triasstufe nach der andern.

a) Stratigraphie.

Als Grundlage fiir die Stratigraphie der Silvrettadecke hat mir das Schema von Eugster und
Leupold gedient; ich darf mit Recht auf deren Arbeiten (47) hinweisen, um mich dabei zu be-
gniigen, in diesem Unterabschnitt nur das Wesentliche, fiir mein Gebiet In-Betracht-Fallende hervor-
zuheben.
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1. Quarzporphyr und Verrukano (Permien-Werfénien).

Tm Schaftobel 100 m siidlich vom Zusammenfluss des Foppabaches mit dem Schaftobelbach treffen
wir auf den Quarzporphyr. Erist von griiner Allgemeinfarbe und zeigt deutliche Spuren starker tek-
tonischer Beanspruchung. In einer griin bis rotlich gefirbten Grundmasse erkennt man makroskopisch
viele kleine, weisse, rundliche Quarze; er ist zum Teil stark schiefrig geworden und diirfte wohl viel-
fach ein umgewandelter Quarzporphyrtuff sein.

Gegen den Grat des God digl Bogn hinauf keilt er aus, und wir finden ihn erst wieder in dem
tief hinabgreifenden Einschnitt der Val Gronda.

An beiden Orten (Schaftobel und Val Gronda = éstliche Seite) stosst er unmittelbar an die
Gesteine der Aeladecke an. Im Schaftobel grenzt er an den Aelahauptdolomit an; wir konnen die
Grenze zirka 100 m weit bachaufwiirts aufgeschlossen verfolgen. Der Hauptdolomit ist an der Uber-
schiebungsgrenze der Silvrettadecke stellenweise bis 1 m tief in tektonische, lécherige, kieselreiche,
durch Eisenoxyd rot gefirbte Rauhwacke tibergegangen. Randlich sind Partien des Quarzporphyrs
in den Hauptdolomit eingepresst worden, und umgekehrt finden wir auch solche des Hauptdolomites
im Quarzporphyr drin.

In der Val Gronda (E-Seite) steht der Quarzporphyr im Kontakt mit den Liasschiefern der
Aeladecke. Von hier verfolgen wir ihn oftmals unterbrochen nach W bis unter die Motta Palousa ; gegen
diese hin, von der westlichen Val Gronda an, schiebt sich zwischen ihn und die Aeladecke der Sil-
vrettadecke zugehoriger Dolomit (Hauptdolomit ?) und Rauhwacke ein.

Der Quarzporphyr liegt in manchmal ausdiinnenden, dann aber wieder gewaltig anschwellenden
Linsen an der Basis der Silvrettadecke in der Suraver Deckenmulde; gegen die Grite hinauf keilt er
regelmiissig aus. Im Schaftobel noch wenig miichtig, neben dem hier michtigen Verrukanosandstein
und -konglomerat auftretend, herrscht er von der Val Gronda nach W ausschliesslich allein und
erreicht in der Trockenrinne nordwestlich der Alp von Tiefenkastel eine maximale Michtigkeit
von zirka 65 m. 3

Der Verrukano (inklusive Buntsandstein) besteht aus Sandsteinen, feinsandigen Tonschiefern
und Konglomeraten von durchwegs roter Firbung. Ich gebrauche hier die Bezeichnung Verrukano
an Stelle des umstindlichern Namens « Permo-Werfénien» oder « Verrukano-Buntsandstein». s handelt
sich wohl grossenteils nm Buntsandstein.

Im Schaftobel liegt er als zum Teil grobes Konglomerat mit grossen, kantigen, weissen Quarzen
iiber dem Quarzporphyr. Gegen den Grat des God digl Bogn keilt er wie der Quarzporphyr aus und
erscheint erst wieder in der Val Gronda, wo er feinsandig, tonschiefrig ist, und zwar weist er manchmal
ein so dichtes Gefiige auf, dass man ihn mit Gesteinen aus den Raiblerschichten oder roten Radio-
larientonschiefern verwechseln konnte. In der dstlichen Val Gronda ist der Verrukano schon ausgekeilt
und kommt weiter westlich nicht mehr zum Vorschein. Seine maximale Miichtigkeit betriigt zirka 30 m.

2. Die Campilerschichten (Werfénien).

Der Verrukano im Schaftobel wird von den « Campilerschichten» ( Eugster) iiberlagert. Es sind dies
flasrige, weisse bis gelbe dolomitische Quarzite, die nur wenige Meter miichtig, gegen W endgiiltig
auskeilen. Im weitern Verlauf der Silvrettadecke gegen W kommen sie nirgends mehr zum Vorschein.

Die untersten Triasstufen sind im Schaftobelquerschnitt schon so reduziert und mechanisch
misshandelt, dass es ausserordentlich schwer hiilt, hier die einzelnen Glieder noch auseinanderzuhalten.

3. Die Recoaroschichten (unteres Anisien).

Als Vertreter der Recoaroschichten erscheinen iiber den Campilerschichten im Schaftobel typische
Knollenkalke und -dolomite in der durch Eugster bekannten Ausbildung. Es sind kieselreiche, arg ver-
driickte, gelb anwitternde, geschichtete Dolomite und knollige, dunkle, dolomitische Kalke, die bei
1440 m im Bachbett des Schaftobelbaches gut aufgeschlossen sind.

Nach W keilen Dolomit und Kalk aus, bevor sie den God digl Bogn erreicht haben. Die Michtig-
keit betrigt maximal 40 m.



e I

4. Die mittlere Rauhwacke (oberes Anisien bis unteres Ladinien).

Michtiger entwickelt ist die mittlere Rauhwacke, die zwischen den Recoaroschichten und dem
Arlbergkalk liegt und am Weg, der von Foppa dem Schaftobelhang entlang nach Alvaneubad hinunter-
fithrt, gut aufgeschlossen ist. Die Rauhwacke ist grau bis gelb, sandig, feinpords und stark kalkig.

Bei 1560 m am Wege bildet eine kompaktere, stark sandige, grau gefiirbte Partie der mittlern Rauh-
wacke eine scharf aufragende Rippe.

Mit der mittlern Rauhwacke, sie im W sogar vertretend, erscheinen gelbe, braungestreifte, sandige,
kalkige Schiefer.

Die Rauhwacke resp. die sie begleitenden Schiefer sind durch den God digl Bogn vom Schaftobel
bis in die westliche Val Gronda zu verfolgen. Hier keilen auch sie endgiiltig aus, und der Quarzporphyr
stosst unmittelbar an den méchtigen Arlbergdolomit an. Die Michtigkeit der mittlern Rauhwacke mag
im Schaftobel maximal 90 m betragen.

5. Der Arlbergkalk (unteres Ladinien).

Die mittlere Rauhwacke wird im Schaftobel normal iiberlagert von einem Komplex blauer, grauer,
rotlicher, gebankter Kalke, die zwei Zonen dolomitischer Kalke einschliessen, welche zum grossten Teil
«rauhwackisiert» worden sind und von dhnlichen gelben, kalkigen Schiefern begleitet werden, wie wir
sie im Verein mit der mittlern Rauhwacke bereits kennengelernt haben. Auch den Arlbergkalk treffen
wir nur im Schaftobel; gegen W keilt er schon vor der mittlern Rauhwacke aus. :

Die Grenze Arlbergkalk-mittlere Rauhwacke ist nicht scharf; schon ein Hinweis auf die auch
von Brauchli (61) festgestellte Tatsache, dass der Arlbergkalkkomplex zwei bis drei Rauhwackenzonen
einschliessen kann, deutet auf eine gegen die mittlere Rauhwacke wahrscheinlich verschwommene,
unsichere Grenze hin. Fugster (47) hat ja bereits darauf aufmerksam gemacht, dass die mittlere Rauh-
wacke, besonders in der SW-Facies, sich auf Kosten des hangenden Arlbergkalkkomplexes entwickeln
kann. Die Michtigkeit des Arlbergkalkkomplexes ist im Schaftobel auf zirka 120 m zu veranschlagen.

6. Der Arlbergdolomit (oberes Ladinien).

Das michtigste und konstanteste Schichtglied der Silvrettadecke zwischen Schaftobel und
Motta Palousa-NW-Grat ist der Arlbergdolomit.

Im Schaftobel ist es ein deutlich geschichteter bis gut gebankter, feinkristalliner, dunkelgrauer
bis hellblauer Dolomit. Gegen W sehen wir eine ihn besonders auszeichnende Eigentiimlichkeit stark
iiberhandnehmen; nesterformig ist der sonst feinkristalline Dolomit grobkristallin-spiitig auskristalli-
siert. In der Val Gronda werden diese grobkristallinen, schwarz gefiirbten Nester immer hiufiger, und
gegen die Motta Palousa hin lernen wir ihn fast nur in dieser Ausbildung kennen. Unter dem Hammer
zerfillt er dann in ein Haufwerk einzelner, schwarzer Dolomitrhomboederchen. Solchem Dolomit-
grus, herrithrend aus unter dem Schutt anstehendem Arlbergdolomit, begegnet man am Tiefenkastler
Alpweg in 1790 m Hohe. Den Arlbergdolomit kann man in fast ununterbrochenem Zug vom Schaftobel
bis unter die Motta Palousa verfolgen. Er baut zur Hauptsache die unter dem God digl Bogn bis in die
westliche Val Gronda sich hineinziehenden Felswinde auf.

Mit den bis jetzt besprochenen Triaszonen, einschliesslich Quarzporphyr und Verrukano, ist der
Arlbergdolomit zwischen Alvaneubad und Motta Palousa-NW-Grat nur im nordlichen, zirka senkrecht-
stehenden Muldenschenkel der Suraver Deckenmulde anzutreffen. Seine Michtigkeit ist maximal 210 m.

7. Die Prosantoschichten (unteres Carnien 1).

Aus dem Arlbergdolomit entwickeln sich nach oben allmiihlich, nie durch eine scharfe Grenze
iiberraschend, zum Teil gebinderte, diinngeschichtete, schwarze, stets etwas kalkige Dolomite mit
ganz glatten Schichtfliichen, die hiufig von rotgefiirbten, tonigen Beligen iiberzogen sind. Wir erkennen
darin ohne grosse Schwierigkeiten das von Eugster vom Piz Prosonch beschriebene Schichtglied der
Prosantoschichten.
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Stellenweise sind den diinngeschichteten Dolomiten auch schwarze Schiefer zwischengelagert,
wie wir es am Waldweg von Alvaneubad in zirka 1240 m Hohe beobachten kénnen ; die Prosantoschichten
sind dort durch den Wegebau gut aufgeschlossen worden.

Im Tobel, welches zum Crap Furo hinunterfiihrt, konnen wir bei 1450 m den Ubergang vom
Arlbergdolomit in die Prosantoschichten sehr gut studieren. Der Arlbergdolomit wird gegen oben
auch diinngeschichtet; dunkel- bis hellblaue, dichte, splittrige Dolomite setzen ihn zusammen, darauf
kommen die grober und diinner geschichteten, bis geschieferten, schwarzen Prosantoschichten, die beim
Anschlagen stark bituminos stinken.

Die Prosantoschichten sind ein wenig michtiges Schichtglied; sie sind vom Schaftobel (nérdlich
vom Wasserfall im untersten Teil) dem Fuss der unter dem God digl Bogn sich hinziehenden Fels-
wand entlang bis in die westliche Val Gronda zu verfolgen, wo sie zwischen Arlbergdolomit und Altein-
dolomit auskeilen. Maximale Michtigkeit zirka 80 m.

8. Der Alteindolomit (unteres Carnien 2).

In gleicher Facies, wie sie Eugster beschreibt, treffen wir den Alteindolomit in der Suraver Decken-
mulde an — miichtige, graue, hellanwitternde Dolomithinke mit Kieselknollen, Karbonatkugeln und
schwarzen Hornsteinbiindern. So liegt er direkt iiber dem Lias der Aeladecke siidlich Surava, nach
E einerseits in der untersten Felswand, die im Wald zum Teil versteckt ist, sich gegen Alvaneubad
fortsetzend, anderseits nach W bis unter die Motta Palousa sich hinziehend.

Dieser Alteindolomitzug bildet, soweit man den Kontakt mit der liegenden Aeladecke verfolgen
kann, das Unterste des nordlichen, schwach siidlich einfallenden Muldenschenkels-der Suraver Decken-
mulde.

Im siidlichen, zirka vertikalstehenden Muldenschenkel erscheint der Alteindolomit in verkehrter
Lagerung unter den Prosantoschichten nérdlich vom Schaftobelfall und zieht mit diesen gegen W von
der westlichen Val Gronda an mit Arlbergdolomit und Quarzporphyr allein noch bis unter die Motta
Palousa aushaltend. :

Im W fehlen ihm bisweilen die aufgezihlten Charakteristika; er ist dort tektonisch vollig zerdriickt
und von einem unentwirrbaren Netz weisser Quarzitadern durchzogen.

Gegen oben wird der Alteindolomit immer breceiés und geht langsam in den mittelcarnischen
Rauhwackekomplex iiber. Siidostlich Surava kann man diesen Ubergang sehr gut studieren; er besteht
in einer Wechsellagerung normaler Alteindolomithéinke mit brecciosen und teilweise rauhwackisierten
oder zu Rauhwackisierung hinneigenden, wie zerfressen aussehenden Binken.

Nordlich vom Crap Furo, durch die Alteinfelswand, iiber welche das Tobel zur Albula hinunter-
stiirzt, konnen wir folgendes Profil aufnehmen:

1. hellblaue, méchtig gebankte, splittrig brechende Dolomite (5 m); dariber folgen
2. dunklere, blaue, dickbankige Dolomite (6 m);
3. Quarzitschicht (30 ¢m);
4. geschichtete Dolomite mit Quarzknauern und Quarzlagen (10 m);
5. Wechsellagerung normaler Dolomite mit rauhwackisierten solehen und brecciosen Lagen (35 m);
6. immer noch brecciose, dolomitische Rauhwacke.
Maximale Michtigkeit des Alteindolomites zirka 130 m.

9. Die obere Rauhwacke (mittleres Carnien).

Die Ubergangsserie in die normale obere Rauhwacke kann bis 40 m betragen. Noch der Crap Furo,
eine 60 m hoch aufragende Rippe mit einem grossen Loch (deshalb der Name!), besteht aus der brec-
ciosen, zum Teil sehr harten Rauhwacke. Sie gibt Veranlassung zur Herausbildung der abenteuerlich
bizarren Verwitterungsformen, wie wir sie schon von der Bahn aus in der untern Val Gronda und im
Crap Furo-Tobel beobachten konnen. Nach oben wird sie zur gelben, sandigen, kalkigen und sehr
oft auch gipsreichen normalen Rauhwacke. Sie fiillt den Kern der Suraver Deckenmulde.  Michtig-
keit zirka 200 m.
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Das Axialgefille nach E entfiihrt uns die Rauhwacke schon bei Alvaneubad unter den Albulatal-
boden, wo die dortigen Schwefelquellen ihre Existenz sehr wahrscheinlich chemischen Umsetzungen
in den der Rauhwacke angehérigen Gipslagern verdanken.

b) Tektonik.

Die Silvrettadecke, im W durch die Aeladecke eingewickelt, als oberste Einheit in der Suraver
Deckenmulde liegend, stellt sich dusserlich als etwas sehr Einheitliches dar. Diese dusserliche Einheit
hilt einer genauern Analyse jedoch nicht stand; die Silvrettadecke lisst sich in unserem Gebiet durch-
gehends in zwei von Frei zuerst im ostlichen Teil der Bergiinerstiocke aufgefundenen Schuppen teilen —
nimlich in eine untere Urminaschuppe und eine obere Chavaglschuppe.

Um die feste Einheit, welche die Bergiinerstocke zusammen bilden, nicht zu zerstoren, vielmehr
um deren Zusammengehorigkeit auch in den geologischen Bezeichnungen zu dokumentieren, bediene
ich mich der Lokalnamen, wie sie Freund Frei fiir die bei ihm zuerst aufgefundenen Schuppen der
Silvrettadecke aufgestellt hat.

1. Die Urmina-Pnez-Schuppe.

Die Urmina-Pnez-Schuppe stellt sich als die stidliche untere Schuppe dar. Thr gehort im E, im Albula-
tal, der Bellalunaporphyr an, und wir werden jetzt unschwer im Porphyrzug Schaftobel-Val Gronda-
Motta Palousa dessen westliche Fortsetzung als Basis der sich bis unter die Motta Palousa erstreckenden
Urminaschuppe wiedererkennen.

Die Urminaschuppe wird hauptsichlich vom untern Teil der Trias aufgebaut ; neben Quarzporphyr
und Verrukano gehoren ihr nimlich an: der Rest der vom Schaftobel nach W rasch auskeilenden Cam-
pilerschichten, Recoaroschichten, mittlern Rauhwacke und Arlbergkalk; das miichtigste Schichtglied
dieser Schuppe ist der Arlbergdolomit.

Wie wir bereits gesehen haben, ist die Urminaschuppe in der ganzen Liinge der Suraver Decken-
mulde vorhanden, jedoch nur im senkrechtstehenden, siidlichen Muldenschenkel. Wir haben keine
Anhaltspunkte innerhalb unseres Gebietes fiir die Annahme, sie sei auch im noérdlichen liegenden
Muldenschenkel vorhanden. Eingespiesst steckt sie zwischen «einwickelnder» Aeladecke und iiberlagern-
der Chavaglschuppe zirka vertikal in der Mulde (Profile IT bis VIII). Im Verlaufe nach E wird sie sich
unter der Chavaglschuppe durch nach N verlingern; denn die nach W aufsteigende Deckenbasis wird
sie wohl in unserem Gebiete schon vor dem Schaftobel schief abgeschnitten haben, so dass sie nur mehr
im siidlichen Muldenschenkel erhalten ist.

Wie schon einmal erwiihnt, zwiingt sich von der westlichen Val Gronda an (Trockenrinne nord-
westlich den Tiefenkastler Alphiitten) zwischen den Quarzporphyr und den Aelalias noch ein grauer,
ganz zerdriickter Dolomit von hauptdolomitihnlichem Habitus. Diesen Dolomit mit der ihn zeit-
weilig begleitenden Rauhwacke hat Zyndel mit den «Furclettaeinspiessungen» zur Suraver Zwischen-
decke verbunden. Wiihrend aber diese Einspiessungen, wie wir frither schon gezeigt haben, der Aela-
decke angehoren, so gehort der zwischen Quarzporphyr und Aelalias liegende Dolomit plus Rauhwacke
zur Silvrettadecke ; es liegt kein Grund vor, eine eigene Zwischendecke daraus zu machen. Er ist von der
Trockenrinne in der westlichen Val Gronda bis unter die Motta Palousa zu verfolgen und wird dort grob-
breccios. Am Tiefenkastler Alpweg geht er bei 1800 m sichtbar in Rauhwacke iiber. Seine Michtigkeit
ist gering, maximal 5 m.

Ich betrachte diese Vorkommnisse als die nach W sich fortsetzenden, verschiirften Reste der
erstmals westlich Bergiin an der Basis der Urminaschuppe auftretenden Silvrettahauptdolomite und
Rauhwacken, wie sie uns durch Frei bekanntgeworden sind.

So wie die Silvrettadecke als Ganzes in der Suraver Deckenmulde nach W ausdiinnt, so
diinnt auch die Urminaschuppe im Vergleich mit der viel michtigern Chavaglschuppe vom Schaf-
tobel gewaltig aus und zieht nur als langgezogene, schmale Zone als Basis der Silvrettadecke dahin
(vgl. tektonische Karte).
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2. Die Chavaglschuppe.

Die iiber der Urminaschuppe liegende Chavaglschuppe fiillt mit méchtigem Arlbergdolomit, Pro-
santoschichten, Alteindolomit und oberer Rauhwacke den Hauptteil des von der Silvrettadecke ein-
genommenen Raumes in der Suraver Deckenmulde.

Sie geht unmittelbar aus den Muchettafalten (Eugster), dem stidlichen, an der Wiesenerscher-
fliche abstossenden Silvrettadeckenteil hervor. Die nach W aufsteigenden Faltenaxen heben die obern
Antiklinalen und Synklinalen bis zum Schaftobelquersehnitt alle in die Luft hinaus und einzig die
Wiesenermulde, im engern Sinne die Fortsetzung der nérdlich Filisur bei La Motta noch unvoll-
stindigen Mulde, gelangt gegen W, westlich vom Schaftobel zur weitern Ausbildung.

Mit ihrem untersten Schichtglied, dem Arlbergdolomit, liegt die Chavaglschuppe dem obersten
Schichtglied der Urminaschuppe (= Arlbergdolomit) mit unscharfer Grenze auf. Nur der Altein-
dolomit bildet eine geschlossene Mulde; er ist ebensowohl im nérdlichen als auch im siidlichen Mulden-
schenkel vorhanden und umschliesst den mit oberer Rauhwacke erfiillten Kern der Suraver Deckenmulde.

Der N-Schenkel der «Silvrettamulde» aut dem S-Ufer der Albula geht unmittelbar aus dem unter
459 S-fallenden Alteindolomit hervor, der bei Alvaneubad auf dem rechten Albulaufer mehrerenorts
ansteht.

Der Alteindolomit quert bei Arvadi unter dem vom Schaftobelbach aufgefithrten Schuttkegel die
Albulatalsohle und erscheint bei « Schwefelquelle» siidwestlich Alvaneubad in der gegen W sachte
ansteigenden Wand.

Im Querschnitt der Val Gronda jedoch hebt sich die Basis axial mit 40° nach W in die Hohe, und
unter dem Alteindolomit erscheint ohne weiteres der Lias der Aeladecke. Unter starker Ausquetschung
iiberwindet der Alteindolomit diese scharfe Abbiegung der Deckenbasis und setzt sich noch bis SW
itber die Aclas da Surava fort ; hier keilt er aus, und die obere Rauhwacke bildet eine Weile, bis zum Grat-
stiick zwischen P. 1667 und der Motta Palousa, die Basis der Chavaglschuppe, unmittelbar unterlagert
vom Lias der Aeladecke.

Die Silvrettadecke streicht hier, bis auf ganz kiimmerliche Reste ( Quarzporphyr, Hauptdolomit[ ?],
Arlbergdolomit, Alteindolomit des siidlichen Muldenschenkels, obere Rauhwacke) ausgequetscht in die
Luft hinaus.

Auch hier stellen wir die schon friither erwiihnte Tatsache fest, dass bei den ostalpinen Einheiten
(Aeladecke und Silvrettadecke) die jiingern obern Schichtglieder nach W iiber die zurickbleibenden,
iltern, tiefergelegenen hiniibergreifen. So bleibt z. B. der kristalline Gneiskern der Silvrettadecke
schon dstlich vom Albulatal zuriick; er hat keinen Anteil an der Zusammensetzung der Silvrettadecke
in der Suraver Deckenmulde. I'erner greift der Alteindolomit im liegenden N-Schenkel der Suraver
Deckenmulde iiber den zuriickbleibenden Arlbergdolomit nach W hiniiber, und er selber endigt wieder
vor der ihn iiberholenden obern Rauhwacke, die ihrerseits zur Deckenbasis herabsteigt.

3. Die Streichrichtungen der Silvrettadecke in der Suraver Deckenmulde.

Das Streichen der in der Suraver Deckenmulde liegenden Silvrettagesteine wird stark beeinflusst
einmal durch die axialen Verbiegungen der Deckenbasis und dann durch die gegen W an Einfluss ge-
winnende einwickelnde Aeladecke.

Siidlich Alvaneubad, im Schaftobelbach bei 1180 m, kénnen wir am Alteindolomit folgendes Strei-
chen messen: N 430 Ii; die Alteindolomitbinke fallen 739 siidostlich ein.

Am Waldweg von Alvaneubad (ins Schaftobel fithrend) bei 1210 m streicht der Alteindolomit
N 859 . Am Weg, der sich nach Foppa-I'Era fortsetzt, messen wir: bei 1440 m im Arlbergdolomit N 459 E
und ein Fallen von 759 NW; weiter siidlich im Arlbergdolomit N 70° W und 65° NNE-Fallen.

Bei 1580 m N 68° W im Arlbergkalk und 62° NNE-Fallen.

Bei 1950 m N 82° W im Arlbergkalk.

Wirsehen, dass das Streichen, von N nach S fortschreitend, von N 35° F umschwenkt bis N 680 W
und noch weiter gegen S, d. h. in der Nihe, wo die Schichten in zirka vertikaler Lage den Grat des God
digl Bogn queren, fast genau der E-W-Richtung entspricht.

Beitrige zur geol. Karte der Schweiz, n. F, Liefg. IL (V). 12
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Bei 1670 m auf dem God digl Bogn-Grat streicht der Arlbergdolomit genau EW und fillt 85° S.

Gegen W konnen wir folgende Streichen anfiihren:

Im Altendolomit siidwestlich Alvaneubad N 60° E; im Crap ¥uro-Tobel bei 1280 m im Altein-
dolomit N 35° E und 60° S-Fallen.

Am alten, verfallenen Kohlerweg, der iiber die Felsen des God digl Bogn zum Crap Furo und
nach Surava hinunterfiihrt, messen wir bei 1530 m N 65° W im Arlbergdolomit und 68° S-Fallen; siid-
westlich P. 1661 in der westlichen Val Gronda N 17° W und 30° ENE-Fallen.

Dieses letzte abnormale Streichen ist beeinflusst durch die starke Abbiegung der Deckenbasis
im Val Gronda-Querschnitt. »

Tm grossen und ganzen ist das Streichen der Silvrettadecke zwischen Schaftobel und Motta
Palousa-Grat zu wenig eigenartig und zu unselbstindig, als dass man ihm eine griossere Bedeutung zu-
messen diirfte. Der in der Suraver Deckenmulde liegende schmale Zipfel der Silvrettadecke ist von
den unterlagernden und sie zum Teil einwickelnden Falten stark beeinflusst worden.
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Anhang zum zweiten Teil.

I. Stratigraphisches Sammelprofil.

Fig. 15.

1. Silvrettadecke.
II. Aeladecke.

III. Tschittazone (Errdecke) und
zum Teil auch Aroser Schup-
penzone.

1V. Gelbhorndecke (Margnadecke).

Kreide 22, Saluverschiefer, -breceien,
-sandsteine

21. Radiolarienhornstein.

20. Aptychenkalk.

19, Tonschieferund Aptychen-
kalkbiinke, Sandsteine.

{ 18, Liasschiefer, -kalke, -sand-

Malm

.

I1.

Lias steine, -breccien.

17. Liasquarzite..

Rhit 16. Rhiitschiefer, -Lumachel-
len, -kalke.

15. Quartenschiefer, oberste
kalkigwerdende Facies des
Hauptdolomits.

14. Tonige, kristalline Dolo-
mite.

13. Hauptdolomit.

12 Raiblerrauhwackemit Gips.
11. Alteindolomit.

o]

Norien
\
f

14 @ S Car-

nien l 10. Prosantoschichten.
10— La- { 9. Arlbergdolomit.
13 =y v dinien 8. Arlbergkalk.
T Kalkig- —_— Untere [ . }]{::éllilgj‘ncke der Gelbhorn-
4 * ‘®brecciose Trias | g, Gips der Gelbhorndecke.
— e & Y Facies von
R 4 q Surava

Ani- { 5. Mittlere Rauhwacke.
sien 4. Recoaro-Knollendolomite.
Wer- { 8. Campiler Quarzite.
fénien 2. Verrukano-Buntsandstein.
Perm 1. Quarzporphr.

0. Errkristallin.

atibane (
.
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II. Stratigraphische Tabelle.

I. Silvrettadecke.

— -
| Bezeichnung | Ungefahre Fossilien
| Stufe der . Charakter des Gesteins Nachtiakeit und Bemerkungen
1 Schichten | g iiber Facies
: Haupt- ite. z. T P i :
Norien pt: Aschgraue Dolomite, z. T. breccids; nur in verschiirften 10 m Transgression
dolomit Fetzen vorkommend. ¢ -
| e ey ! i Ees e
1 Raibler Z.'T. brecciose, dolom}tisc!le, z. T. sandige, kalkige, | 900 m Regression
‘ gelbe Rauhwacke mit Gipslagern.
; 3 Helle, weiss bis blan anwitternde, gut gebankte Dolo-
| Carnien i“lte"!‘ mite mit Quarzknollen, Karbonatkugeln und schwar- | 190 m Beginnende Regression
i dolomit zen Hornsteinlagen, gegen oben immer breccios
; werdend.
|
: Prosanto- | Gut geschichtete bis schiefrige kalkige Dolomite von . Bitumengehalt.  Seicht-
schichten schwarzer Farbe mit roten (eisenhaltigen), tonigen 50 m meerbildung.
Schichtbeligen. Bitumings.
Arlberg- Blaue bis graue gebankte bis geschichtete feinkri- Allmihlicher Ubergane in
‘ dolomigt stalline Dolomite; sind manchmal schwarz und | 400m die pmsamoschigchtfm
| grobspatig.
i e DTS LR oy e L R  Feimaln
‘; Ladinien Regression und Transgres-
\ tli ; { sion; die liegende mitt-
‘ Arlberg- Graue, blaue, rotliche, z. T. gut gebankte Kalke, > g
kalkg zwei Rauhwackezonen mit ngben, sandigen Kalk- 40m lere  Rauhwacke ent-
schiefern einschliessend. wickelt sich auf Kosten
der hangenden Kalke.
Mittlere | Graue, gelbe, sandige Rauhwacke, mit gelben bis i
aue, ) - ) 90 m Regression
Rauhwacke rétlichben, braungestreiften Kalkschiefern. d
Anisien ——
Recoaro- | Gegchichtete, gelbe, quarzitische Dolomite und braune 40 m =
| schichten knollige, dolomitische Kalke. ‘
A LA o iy [
| Campiler- : s : iis : 9 3
| Wer- schichten | Flasrige, weisse bis gelbe dolomitische Quarzite. —3m e
" fénien 1
k Verrukano | Rote Sandsteine, Tonschiefer, Konglomerate. 30m Strandbildung
Permien Quarz- Griiner, vielfach schiefriger und tuffogener Quarz- In michtig anschwellen-
porphyr e ilvr = ‘ 65 m den Linsen auftretend.
' PREERI Deckenergiisse (?).
|
II. Aeladecke.
E ‘ Transgressionsdiskordanz
‘, Siné- Dunkle Kalk- und Tonschiefer, wechsellagernd mit 950 zwischen Rhit und Lias
g murien Kalkbiinken, die von SE gegen NE breccios werden. oUm (nur schwach). Crinoi- |
Lias Het- Serie miichtiger grauer Mergelkalke. 90 m den, Pentacrinusstiel- |
PR Zu unterst quarzitische Kalke und stellenweise bis 30 m glieder.  Unbestimmte |
iy 2 m michtige Quarzitbank. Bivalvenreste, Arietiten,
Belemniten.




Bezeichnung Ungefahre Fossilien
Stufe der Charakter des Gesteins Nichtiakeit und Bemerkungen
Schichten I iiber Facies |
II Transgressionsdiskordanz
iiber Hauptdolomit.
f Kossener- | Braune, rote, gelbe Kalkbéinke und Tonschiefer, méch- Terebrateln, Gervilleien,
Rhiit schichten tige graue (2—3 m) Kalkbinke. Oolithische, rot- | 250 m Avicula contorta, Myo-
gefarbte Kalkschiefer. Lumachellbinke. Trans- phoria, Cardita und
gressionshreccie (rotgefirbt). Triammer vieler anderer
Bivalven.
Michtig gebankter, hell anwitternder, vielfach quarz- ()rlt'li:;he,in sdc}:.ml‘({‘:c.g‘“df'
reicher, z. T. auch mergeliger und dann Nester I\;I-S%Linioihll:téiltti’rl:al}
‘{ Nori Haupt- grobkristallinen Dolomites enthaltender Dolomit. 850 m 5 ono/nn;nazihnli‘che
[Beais o dolomit Unten gebidnderte Dolomite; selten Basisbreccie “'er:l;ij-;elc " Behnehen
mit rotem, tonigem Bindemittel. Tm N (S Surava- ;chlezlslte%urchechnitt(i
Alp von Tiefenkastel) kalkig-brecciose Ausbildung. 760 W arthonth aclitarin’
; ; Gelbe, porose, kalkige, Gipslager einschliessende Rauh- .
Carnien Raibler wacke mit roten und griinen Schiefereinschlussen, 60 m Regression.
weissen Kieseln und Dolomitbruchstiicken.
III. Unterostalpiner Deckenkomplex.
I Errdecke ‘ Aroser Schuppenzone !
Tonschiefer, Kalkschie-
Saluver- fer, Sandsteine, poly-
Zrel steine ene Breccien mit Glim- s
Kroiq R %’nerschiefer-, Liaskalk-, 130 m Transgressionsphase.
Rhiitkalk-, Quarzit-, Do- 3
lomitkomponenten.
Eisenhaltige, tonige ¥
Kalkschiefer. S .
Radiolarien als weisse
Radiolarite Tiipfchenerkennbar mit
lolar der L ;
Rote, griine und weisse Hornsteine. 250 m Aﬁryss}:&e Sedimente ?
Braunrote Tonschiefer und kalkige Hornsteine. Stets I
Malm etwas manganhaltig. Sulzfluhkalk. 50 m
Aptvchen- | Graue, griine, seltener rote, dichte, splittrige, mit mu- :
pk):dk scheligem Bruch brechende Kalke und ebensolche | 300 m Bathyale Sedimente?
Schiefer.
Wechsellagerung von Aptychenkalkbinken mit Ton- . 4
schieferpaketen, nach oben iibergehend in den nor- | 50_100 Orogegetlsche Bewegun-
Dogger = malen Aptychenkalk. Kalkbreccien und Sandsteine T gen? Stark schwan-
mit Malachitanfligen und Malachitkdrnern. Unten: kende Facies.
Reine, schwarze Tonschieferserie.
- . Kalkige, tonige, graue
| Michtige graue kalzit- | Kalkschiefer (Allgiu-
reiche Kalkbinke, quar- | schiefer). Breccienein- ‘ .
: zitische Kalke und stel- lagerungen mit Dolo- | bei Naz | Belemniten und Bivalven-
Lias Fi lenweise Basisquarzit. | pitkomponenten. Mas- 1756 m reste.
Knl}{brecc'iexl. Kalk- siger, spitiger, gelb
schiefer. anwitternder Kalk,
Dolomitbreccie.
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Bezeichnung Charakter des Gesteins Unaefhre Fossilien
Stufe der s und Bemerkungen
Schichten A e e — Iachtwkelt iiber Facies
Errdecke Aroser Schuppenzone
Rhiit o Lumachellenkalke- und - Wenige MassenlquteBivalvenreste;
-schiefer. Tonschiefer. m unbestimmbar.
Hellanwitternder,  ge-
bankter bis geschich- | Spirliche Dolomi
g parliche olomitreste . :
Norien |Hauptdolomit| fteter, im Bruch dunkler | (gelb und quarzreich) hel: He
Dolomit von Naz. Helle, | aus Val da Burvagn. 250 m
quarzreiche  Dolomite
von Tschitta.
Gelbe, sandige, auch do-
3 : lomitische Rauhwacke -
Carnien Raibler mit Einschliissen griiner — 1—4 m Regression.
Schiefer.
Roter, konglomeratischer
) u. griiner, sandiger Ver-
e Verrukano rukano. Gelbes, grobes ? 20 m Strandbildung.
fénien Konglomerat mit Quar-
zit- und Glimmerschie-
ferkomponenten.
Pali Grobkorniger und fein- Glrm.lf Gneise(i.grauitl'x.ly-
ot Kristallin korniger Errgranit, Dio- O s i P R —_ -
ozoikum sit: Tonall 2 Gneise. Serizitglimmer-
, Tonalit. :
schiefer.
IV. Margnadecke.

‘ b) Flyschdecke.

: Abigratschichten: Diinner Kalkschiefer, gut geschich-

} tete Kalke, auch breccidse, quarzreiche Schiefer. 400 m

‘ : Ruchbergsandstein: Gebankter, quarzreicher Sand- | 100—150 : . e

| Tertidr Flfseh stein mit kalkigem Bindemit’tol; Gandawaldserie : m Epirogenetische Facies (?)

! Tonschiefer, Kalkschiefer mit Quarzit- und Kalzit- | 300 m

“ ausscheidungen.

; . Triste]kall;éihnliche, sandig-brecciose bis dichte, graue Orogenetische Bewegungen :
Jura- Curver- Kalke. Blaue, geschichtete Kalke. Tonschiefer, g gphiolithergﬁsseg End
Kreide va:_ug_l— Kalkschiefer, Sapdsteme. Darin eingelagert Ophio- TH Breccienbildungen.

i Schiefer ]si:{:ileia[fl'gfn und ihre Kontaktprodukte, die Griin- Wechselnde Facies.

1’ AT R )

| e Tiefenkastlerbreccie: Monogene Dolomitbreccie, z. T.

‘ U.nbc- 11‘31"3“'. mit kalkig-tonigem, z. T. mit sandigem Bindemittel. iy Transgression

| stimmt | kastlerserie Weisser Marmor in michtigen Binken. Graue

| Kalklinsen. Schwarze Tonschiefer.

L —

| moe o Gips in langen Ziigen, rotlich bis weiss gefirbt. An 5—60 .

| st der Basis der Tiefe’nkastlerserie. m Regression

i Fo SOT R A 2

i




’;ezelclmung Ungefahre Fossilien
Stafe der Charakter des Gesteins Wachtinkeit und Bemerkungen
Schichten I iiber Facies
|
a) Gelbhorndecke !).
Ammoniten ; unbestitqm-
Gut gebankter, dunkelblauer, dichter Kalk, im untern | 75__100 bar; gegen oben viel-
Lias Soliskalk Teil haufig mit pordsen Hornsteinlagen. Kalk- m fach Ubergang in san-
schiefer und Tonschiefer. Sandige Schiefer. dige Schiefer deutet He
bungen an.
| il T
) Rhiit o Graue Kalkbiinke, schwarze Tonschiefer. | 10m 2=
it |l gl i e
l 1
Obere uarten- | Rote bis violette, seltener griine Tonschiefer, z. T. AN ;
' Tri s F wechsellagernd, mit diinnern Rétidolomithinken. 10m Z. T Transgression
rias schiefer s : A D
Manchmal Rétidolomitbreccie einschliessend. }
s S5 b )
Mittlere Roti- Gut gebankte, dichte Dolomite mit buckligen Schicht- | go e
Trias dolomit flichen. ‘
I RO e S T Y ,,,.,,,,_j__. il eosc it i, Uitk
Untere - Gips in michtigen Lagern, weiss kristallinisch. Rauh- ! 50 m Regression ‘
Trias wacke, hart, dolomitisch, gelb bis rétlich gefirbt. ‘
IW_A |
|
V. Surettadecke?). ‘
Schyn- Schwarze Tonschiefer hauptsichlich. Sandige bis 250—300‘ J
g Via Mala- breccitse Schiefer. m 2
Schiefer
1) Siehe Anmerkung 1, Seite 8.
¢) Siehe Anmerkung 2, Seite 8.




Dritter Teil.

Oberflachengestaltung.

I. Diluvium.
a) Talgletscher.

Die Bergiinerstocke wurden zur Eiszeit von zwei gewaltigen Talgletschern umflossen — im E und
N vom Albulagletscher, im W vom Juliergletscher.

1. Der Albulagletscher und sein Zufluss aus der Val Tschitta.

Der Albulagletscher hat die Talhinge zwischen Schaftobel und Tiefenkastel mit einer Unmenge
eruptiven und sedimentiren Materials aus seinem Sammelgebiet iiberdeckt.

In erster Linie sind die Massen griinen Albulagranites und roten, konglomeratischen Verru-
kanos zu nennen, die in bis mehrere Kubikmeter michtigen Blocken allenthalben zu finden sind.
Weiter konnte ich in Albulamorénen erkennen:skythische Pflanzenquarzite (spérlich), Recoaro-
Knollenkalke, Arlbergkalk und Arlbergdolomit, Alteindolomit, Dolomitbreccien,
Hauptdolomit (spirlich), Rhitkalke mit Fossilien (zahlreich), Liaskalke und -breceien. Rauh-
wacke fand ich in Mordnen nie.

Die diluviale Schuttdecke ist stellenweise stark gehiuft, so dass es moglich ist, Reste fritherer
Wille zu erkennen; allerdings sind meist nur mehr die auf Terrassen liegenden Wiille unversehrt,
wihrend die dem Hang angeklebten stark verrutscht erscheinen. Einwandfrei vom Albulagletscher
stammende glaziale Sedimente reichen zwischen Schaftobel und Motta Palousa bis zirka 1800 m hinauf.
Nun darf man aber nicht glauben, dass dies die Hochstgrenze des Albulagletscherstandes gewesen sei —
die ansehnlichen Lokalgletscher, welche aus den nach N geoffneten Karen des Piz Michel hervordrangen,
haben den Albulagletscher etwas vom Hang weggedriickt, sind aber auf einer Hohe von 1600 m bis 1800 m
sicher auf ihn hinaufgeflossen.

Reste von Mordnenwillen.
1. 1650 m bis 1680 m.

Im God digl Bogn, auf der Schaftobelseite, findet sich eine schone Terrasse auf 1680 m, die
iiberdeckt ist von einem wohlausgepriigten Morinenwall, der zur Hauptsache aus kubikmetergrossen
Albulagranitblocken besteht. Die starke Glazialschuttstreuung ist von hier durch den God digl Bogn
bis zur Val Gronda (1650 m) zu verfolgen.

2. 1457 m.,
Auf der Terrasse der Aclas da Surava liegt wieder ein ausgepriigter Morinenwall, zur Haupt-
sache ebenfalls aus griinen Albulagranitblocken bestehend.

3. 1350 bis 1300 m.

Der Weg, welcher von Surava nach den Aclas da Surava hinauffithrt, durchschneidet zwischen
1300 m und 1350 m wieder michtige Albulamoriine.

4. 1280 m bis 1140 m.

In analoger Weise durchschneidet der neue Waldweg von Alvaneubad-God digl Bogn iiber dem
Schaftobelwasserfall bei 1280 m einen Mordnenwall. Hier finden sich nun neben den Graniten auch



B L

Verrukano und triasische Sedimente. Inseiner Fortsetzung talauswiirts liegt der Wall, welcher unter dem
Tiefenkastler Waldweg (Tgavrouls) auf 1140 m Hohe zirka durchzieht.

5. 1080 m bis 1030 m.

Ein unterster Morinenwall wird von der Strasse Surava-Crap Furo zwischen 1030 m und 1080 m
durchschnitten.

Albulamorine liegt vermischt mit Juliermorine im Gebiet von Tiefenkastel und westlich davon
im Schyn. Siidlich ist Albulamorine sicher nachzuweisen bis Tgiant Ladrung. Dort
liegt noch ein zirka 2 m3 michtiger, roter, konglomeratischer, gerundeter Verrukanoblock in Grund-
morine.

Der Tschittagletscher. Aus der Val Tschitta heraus erhielt der eiszeitliche Albulagletscher
einen machtigen Zufluss. Seine gewaltigen Moriinen finden sich dem Hang von Falo bis 2100 m ange-
klebt, und im Talgrund selber sind schon erhaltene Wiille aus den Riickzugsstadien festzustellen.

Langsmorénen bei 2100 m und bei 2200 m.

Endmorinen bei 2310 und bei 2250 m.

Der Tschittagletscher hat den Nazerdolomit tiichtig rund geschliffen und die auf Naz hinunter-
fithrende Schlucht mit glazialem Material zugestopft.

Der Tschittabach fliesst von 2400 m an bis unterhalb Naz nirgends auf anstehendem Gestein.

Schotter, diluviale Nagelfiuh.

Verfestigte diluviale Schotter sind dem Hang zwischen Surava und Tiefenkastel mehrerenorts
angeklebt. Meist sind es gewaschene Moriinen, die durch Kalksinterabsiitze der Sickerwisser am Hang
verfestigt worden sind. Etwas Schotter findet sich unmittelbar am Rand der in die Schynschlucht
abstiirzenden Soliskalkwand nordlich unter Stiirvis (1230 m).

Weiter fand ich solche Schotter in geringen Aufschliissen bei 1160 m am Weg Stiirvis-Station
Solis.

Ausgebreitet ist die Schottermasse am Hang Tiefenkastel-Mons, wo sie von der neuen Strasse an
verschiedenen Stellen angeschnitten wird.

Eine michtige Schotterdecke findet sich auch siidlich Tiefenkastel, wo sie die W ese von Plaz
zur Hauptsache erfiillt.

Da die meisten dieser Schotter von Jungmoriinen itberdeckt werden, handelt es sich wohl bei ihnen
um die verwaschenen Morinen der Risseiszeit.

Gletscherschliffe und Rundhdcker.

Siidlich Alvaneubad ist die Alteindolomitwand westlich vom Schaftobel bei 1270 m stark ge-
schrammt und geglittet. Die Aelahauptdolomitwand siidlich Surava auf der W-Seite der Val Gronda
zeigt ebenfalls starke Glittung und gerundete Form.

Am neuen Alpweg nach der Tiefenkastleralp ist bei 1690 m an der Wegbiegung nach E ein sehr
schoner Gletscherschliff auf Alteindolomit freigelegt. Die Schrammen und Hohlkehlen auf dem vollig
glatt polierten Fels sind horizontal angeordnet und streichen N 65° W.

Gletsehermiihle. Ostlich der Sige von Tiefenkastel erhebt sich eine blaue Kalkwand, die nach
E niedriger wird und unter den Alluvionen der Albula verschwindet. An ihrem E-Ende liegt darin ein
schon erhaltener, zirka 2,5 m tiefer Riesenkessel mit einem Durchmesser von zirka 2 m. Der Fels selber
wird von grobblockiger Morine iiberdeckt.

2. Der Juliergletscher und sein Zufluss aus der Val d’Err.

Die Spuren des eiszeitlichen Juliergletschers sind zwischen Val d"Err und Tiefenkastel in sehr rei-
chem Masse anzutreffen. In den Mordnen und der allgemein durch Sackungen und Rutsche noch weiter
ausgebreiteten glazialen Schuttstrenung treffen wir auf eine Unmasse eruptiver und sedimentirer Ge-
steine aus dem nidhern und weitern Sammelgebiet des Juliergletschers.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. IL (V). 13



Ich fand: Griine Granite (sehr hiufig), graue Diorite, Quarzporphyre, Lamprophyre, Aplite,
Serizitglimmerschiefer (selten), Roffnaporphyre (auf der linken Talseite nordlich Val Nandré hiufig),
Nairporphyr (sehr selten), Spilit (sehr hiiufig), Diabas, Variolith, Serpentin (héiufig), Gabbro (selten),
weisse Marmore, Dolomite (hiufig), Dolomitbreccien, Quarzite, Quarzitbreccien, Aptychenkalk,
Radiolarit (hiufig), Verrukano (iusserst selten).

Charakteristisch fiir Juliermorine sind: Spilit, Serpentin, Gabbro, Nairporphyr, Radiolarit.

Bis Tgiant Ladrung und auf den héhern Teilen des Hanges nérdlich vom Toissa herrscht ausschliess-
lich Juliermoréine vor. Zwischen Tgiant Ladrung und Tiefenkastel und auf den untern Hingen gegen
den Schyn hin und dariiber hinaus nach N und W ist Juliermoriine gemischt mit Albulamorine.

Eigentliche Mordnenwiille sind, wie beim Albulagletscher, selten mehr in der urspriinglichen Un-
versehrtheit vorhanden.

Reste von Mordnenwillen auf der rechten Talseite.
1. 2180 bis 1800 m.

Auf der Terrasse von Parnots (2184 m) liegen Blockhiufungen von Dolomitmorine des Krr-
gletschers. Im Morinenzug, der westlich Castélas gegen Punkt 1876 hin verlduft, finden sich neben
Dolomit auch Quarzitbreccie und Granitblécke. Tusagn (1831 m) wird ebenfalls von Morine iiber-
deckt. Als Fortsetzung dieses Zuges kann man die Glazialreste iber Promaschtgel (zirka 1780 m)
ansprechen.

2. 1710 bis 1660 m.

Uber Proschen (1710 m) kann man talauswiirts bis Scuslas und zum Teil dariiber hinaus gegen
den Savogninerbach reichliche Héufung glazialen Schuttes verfolgen. Es handelt sich vielleicht um
einen zerstorten Morinenwall, der auch noch bei Muntschect nachzuweisen ist.

3. 1590 bis 1470 m.

Unter Proschen (zirka 1590 m) stossen wir wieder auf reichlichere Morinenreste, die sich nach vielen
Unterbriichen durch die Wiesen von Rumenal und Rutnat talauswirts verfolgen lassen.

4. 1470 bis 1300 m.
Ungefihr dort, wo der alte Pfad sich mit der neuen Strasse Tinzen-Pensa vereinigt, liegt reiches
Moridnenmaterial. In seiner Fortsetzung nach unten liegen die glazialen Massen unter Rumenal.

5. 1270 m.

Am Austritt des Errbaches in die Alluvialebene der Julia zieht sich auf der rechten Seite aus der
Schlucht heraus bis zu den siidlichsten Hiusern von Tinzen ein michtiger, wohlerhaltener Moréinenwall
des eiszeitlichen Errgletschers.

Der Wall ist zirka 10 m hoch und enthiilt eine Unmasse griiner Errgranitblocke, Dolomit, Radio-
larit, Serpentin, Spilit.

Der Errgletscher. Wenn wir von Pensa aufwiirts in die Val d’Err wandern, kommen wir in
eine gut erhaltene Morénenlandschaft. Ein erster, zum grossten Teil zerstorter Wall kront den vom
Errbach durchsigten Aptychenkalkriegel (1890 m) ostlich Pensa.

Weiter oben werden die heute verlassenen Hiitten von Alp Err sot von Endmorinen um-
giirtet (1960 m).

Diese Moriinen reprisentieren sehr wahrscheinlich ein Stadium jiinger als Daun, des heute auf die
hintersten Teile der Val d’Err beschrinkten Errgletschers.

Die Reste der diluvialen Sedimente sind, wie bereits erwiihnt, nicht allein beschrinkt auf die ange-
fithrten Morinenreste, die sich lediglich durch eine etwas reichlichere Blockhiufung auszeichnen.
Zwischendurch ist der ganze Abhang zwischen Crap Sees und Val d’Err bis auf eine Hohe von beilidufig
2000 m iibersiit von vereinzelten Blocken und kleinerem Schutt. Das Plateau von Uigls (1970—2000 m)
ist wahrscheinlich nur einmal wiithrend der grossten Vereisung iiberdeckt worden. Die eiszeitlichen Spu-
ren dort oben sind spirlich.



S Y

Moranenreste auf der linken Talseite.
1. 2160 m.
Moriine von Blex iiber Mundaditsch, noch vergrossert durch Gehingeschutt vom Toissa.

.

2. 2030 m.
Wall iiber Mundaditsch.

3. 1811 m.
Wall, hauptsichlich bestehend aus Roffnaporphyr, hinter den Hiusern von Mundaditsch.

4. 1700 m.
Michtige Blockhédutung bei Cruschetta. Gerundete Marmorbreccienblicke.

5. 1410 m bis 1372 m.

Morinenwall Salux-Dél. Viel Roffnaporphyr!

Der ganze Hang zwischen Salux und Del westlich an der Motta da Vallac vorbei ist iibersit von
(ilazialgeschieben.

Michtige Wiille, zur Hauptsache aus Dolomit bestehend, finden sich auf der N-Seite des Toissa
bei Munteér (1930 m und 1850 m). Sie sind als Seitenmoriine des Juliergletschers aufzufassen, der den
Toissa umfloss, aus der Val Gronda aber einen hauptsiichlich Dolomitschutt bringenden, kleinen Kar-
gletscher mitnahm. Die Dolomitwiille von Munter und auch der Wall iiber Zozas (1664 m) enthalten
hauptsiichlich das hergetragene Material des vom Juliergletscher zur Seite gedriingten Kargletschers
aus Val Gronda.

Allerdings gibt es etwas niher dem Toissa noch andere Dolomitwiille, die aber quer zu den Morinen-
wiillen liegen und sich als Bergsturzwiille zu erkennen geben.

Albula- und Juliermordne gemischt.

Die neue Monserstrasse durchschneidet Moriinenreste der vereinigten Julier- und Albulagletscher
bei 959 m und 1040 m. Der alte Weg Tiefenkastel-Stiirvis fithrt bei 1080 m iiber eine Terrasse, welche
von grossblockigem Glazialschutt iiberdeckt ist. Links vom Weg (S) lagert e'n gewaltiger Spilitblock
von zirka 30 m3 Inhalt, ein sicherer Findling des eiszeitlichen Juliergletschers; daneben liegen in fried-
licher Eintracht kubikmetergrosse, griine Albula- und Errgranitblocke sowie ein ansehnlicher, von den
Bewohnern Tiefenkastels ehemals als Miihlstein bearbeiteter Verrukanoblock, der aber noch heute,
allerdings freigelegt und schon rund gehauen, an seinem Platze ruht, wo ihn einstmals der eiszeitliche
Albulagletscher abgesetzt hat.

Bei 1140 m éstlich unter Sanagn ist die Blockhiufung (gritne Granite) wieder reicher, ebenfalls
bei 1200 m Weg Mons-Sanagn. Sehr viel Glazialschutt liegt auch am Weg Stiirvis-Bargung, wo der
Weg zwischen den beiden Punkten nirgends Anstehendes beriihrt. Moriine liegt ebenfalls auf der Ter-
rasse von Salvains (1022 m) iiber Station Solis.

Stidlich Tiefenkastel bildet eine ausgesprochene Wallmoriine den Hiigelzug von P. 971. Eine
weitere nicht so ausgeprigte Mordne verliuft nordlich davon. Der ganze Zipfel siiddstlich Tiefen-
kastel zwischen Albula und Julia ist von einer sehr michtigen, zusammenhiingenden Glazialschutt-
decke iiberzogen.

Grundmoriine ist im Grund der Tobel, welche das ostliche Steilbord der Julia zerfressen, manchen-
orts zu beobachten.

Die Val Adont ist in eine gewaltige Schuttmasse eingeschnitten. Es handelt sich dabei nicht allein
nur um verwaschene Morinen — damit vermischt ist sicher auch vom Toissa stammendes Bergsturz-
material. Von Mundaditsch bis zu seiner Einmiindung in die Julia verliuft der Adontbach ausschliess-
lich in aufgeschiittetem Material.

Im untern Teil hat die Triimmermasse mit den darin vereinzelt eingebackenen grissern Bliocken
zar Entstehung von Erdpyramiden gefiihrt.
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Gletscherschliffe und Rundhdcker.

1. In der Gelbhorndecke: Eine ausgeprigte Rundbuckelgruppe konnen wir westlich Tiefen-
kastel beobachten. Es ist stets der Rotidolomit, bei dem die alluviale Verwitterung die Spuren eis-
zeitlicher (Hletscherarbeit noch nicht zu verwischen vermocht hat. Sanagn (1203 m) liegt auf einem
priichtigen Rotidolomitrundbuckel, ebenso Stiirvis (1378). Einen solchen finden wir auch bei Ra-
vons (1200 m).

2. In der Flyschdecke: Der Plattashiigel (967 m) ist ein typischer, rund gescheuerter Talriegel
mit einer flach ansteigenden Stossseite im S und einer steil abfallenden Leeseite im N. Wie der Plattas,
liegt auch der Rundbuckel auf der E-Seite der Julia in der Tiefenkastlerbreccie drin. Im Oberhalbstein
zeigt der Ruchbergsandstein an mehreren Stellen geschrammte Rundbuckel, so beim untersten Stall
von Proschen, auf P. 1607 bei Proschen, siidéstlich P. 1654 bei Senslas, an der Einmiindung des Rutnat-
weges in die Strasse Savognin-Tusagn (1560 m) und schliesslich bei 1650 m an der Tusagnstrasse.

3. In der Aroser Schuppenzone: Der Serpentinfels iiber Tgiant Ladrung zeigt auf seiner
S-Seite (Stosseite des Juliergletschers) einen prichtigen Gletscherschliff.

4. In der Aeladecke: Eines der schonsten Beispiele bietet der von der Julia durchsigte Tal-
riegel Crap Sees-Motta da Vallac. In augenfilligster Weise zeigt die Motta da Vallac die glatte Rund-
buckelform, wobei wieder die Stossseite im S bedeutend weniger steil ist als die Leeseite im N, die wie
beim Plattas wandartig abfillt. Der Riegel besteht aus Hauptdolomit.

b) Lokalgletscher.

Die Aelagruppe besitzt eine Anzahl gut ausgeprigter Kare, die Anlass zur Bildung von Lokal-
gletschern gaben. '

1. Kare auf der N-Seite des Piz Michel: Die drei nach N sich entwissernden Tobel des
Piz Michel schliessen im S in der Form von Karnischen ab.

Im Hintergrund des Schaftobels liegt eine gewaltige Blockflut, die eine eigenartige Oberflichen-
gestaltung besitzt.

Zwischen hohen, steilen Blockhiigeln liegen tiefe Licher, in denen der tiefste Punkt noch nicht
das Anstehende erkennen lisst. Nordlich von Aint ils Laiets, das zwischen diesen Blockhiigeln einge-
bettet liegt, kommt der anstehende Hauptdolomit zum Vorschein; er ist vom Kargletscher gerund-
buckelt worden. Eigentliche, gut erkennbare Moriinen sind im Schaftobel nicht zu finden. Sie sind wahr-
scheinlich zerstort worden. Die Schottermasse im mittlern Schaftobel, worin sich der Bach erneut ein-
geschnitten hat, jedoch ohne das Anstehende schon erreicht zu haben, muss als verwaschener Morinen-
schutt gedeutet werden.

Im Tobel zwischen den Griiten von Furcletta davains und Furcletta dafora sind Morénen erhalten
geblieben.

Die Moriine iiber dem Riegel von 2370 m entspricht vielleicht einem jiingern Stadium als Daun.
Die schwache Eisbildung im Hintergrund des Tobels, welche die spirlichen Reste des einstigen Michel-
gletschers darstellen, sind heute am Werk am Fuss des Steilhanges, der das Tobel nach S zu abschliesst,
eine kleine Endmorine aufzubauen (2500 m).

Glazialer Blockschutt findet sich wie im Schaftobel im Hintergrund des Kares. Der Boden von
Foppa ist erfiillt von verwaschener Morine.

Westlich der Furcletta dafora liegt das dritte Tobel, das dieselben glazialen Erscheinungsformen
zeigt wie die beiden bereits besprochenen. Bei 2280 m Endmorinen. Eine grosse Endmorine liegt
bei 2100 m. Sie entspricht wahrscheinlich dem Daunstadium. Die obern betrachte ich wie diejenige im
ostlichen Nachbartobel als jiinger.

Uber der Alp von Tiefenkastel stossen wir noch gelegentlich auf Wiille, die aber wahrscheinlich
nicht glazialer Entstehung sind. In den obern Wiillen handelt es sich vermutlich mehr um Lawinen-
morinen und Gehiingeschuttwiille, in den untern sicher um Bergsturzwiille.

2. Auf der S-Seite des Piz Micheél stosst man auf sehr schone Wiille, wovon derjenige westlich
des Lai da Tigiel (zirka 2500 m) sogar aus der topographischen Karte ersichtlich ist.



Dieser Morinenwall ist zirka 6 m hoch und fillt sowohl nach innen als auch nach aussen steil ab.
Eimn weiterer Wall, der seine Entstehung aber zum gréssten Teil den Lawinen verdanken diirfte, liegt
nordlich vom Lai da Tigiel. Auf der W-Seite des Bleis Ota-Grates unter der Piz Michel-Wand liegt eine
Anzahl schoner Wille auf 2500 m zirka.

Teh glaube, dass sie mit demjenigen auf der E-Seite des Bleis Ota-Grates dem Daunstadium lokaler
Vereisungen auf der S-Seite des Piz Michel entsprechen.

Wenn wir der Aelatiberschiebung entlang nach E wandern, begegnen wir im Hochtal von Lajets
wieder gewaltigen Blockhiiufungen glazialen Ursprungs. Die Radiolaritmasse auf der S-Seite des grossten
Sees von Lajets zeigt die fiir junge Glazialgebiete typische Rundbuckelform. Die Steilstufe auf Cotschna
hinunter ist von verschiedenen Morinenwiillen des Daunstadiums gekront (2500 m). Das kleine Glet-
scherchen auf der N-Seite des Piz Val Lunga hat in jingster Zeit einen miichtigen Endmoréinenwall
auf 2900 m aufgeworfen.

Weiter ostlich in der Val Rots finden wir wieder gewaltige Massen grobblockigen Glazialschuttes
und weiter unten, unterhalb der Stufe von 2250 m, verwaschene Moriine.

3. Die Val Gronda, die kraterartige Hohlform, welche den Toissa wie einen hohlen Zahn mit
teilweise stehengebliebener Umrahmung erscheinen lisst, hat ebenfalls ihr Liokalgletscherchen besessen.
Der Boden ist wie in den Karhintergiiinden der Michélkare von grobblockigem Schutt bedeckt und zeigt
abwechselnd runde Hiigel und dazwischenliegende Locher. Auf 2130 m und im Kar drin bei 2250 m sind
kleinere Morinen erhalten geblieben.

Zusammenfassung iiber das Diluvium: Aus den vorstehenden Zusammenstellungen geht mit aller
Deutlichkeit die grosse Mannigfaltigkeit in der diluvialen Geschichte unseres Gebirgsabschnittes hervor.
Vorsichtig ausgedriickt, lassen sich vorliufig zirka fiinf Riickzugsstadien innerhalb der grossen Tiiler der
Julia und der Albula anhand von zum gréssten Teil bereits zerstorten Moriinen feststellen. Gehen wir
in die Seitentiller hinein, so mehren sich die Riickzugsstadien, hier vielfach repriisentiert durch noch
wohlerhaltene Endmorinen. Solche fehlen dem Albulatal, d. h. ich vermochte keine zu erkennen. Im
Juliatal darf vielleicht die Wallmoriine durch P. 971 siidlich Tiefenkastel, die quer zur Talrichtung streicht
und sich durch ihr Material als Juliergletschermoriine zu erkennen gibt, als Endmoriine des Julierglet-
schers gedeutet werden. In diesem Falle liegt der Gedanke nahe, auch die Morine nordlich davon als
entsprechende Endmoriine eines iltern Riickzugsstadinms aufzufassen. Weitere Endmoriinen talein-
wiirts sollten wir 3. bei Burvagn, 4. nordlich Savognin und endlich 5. nérdlich Tinzen erwarten; da-
mit erhielten die fiinf Seitenmoriinen des rechtsseitigen Oberhalbsteins zwischen Tiefenkastel und
Val d’Err ihre natiirlichen Endigungen.

Eine gewisse Stiitze fiir diese Vermutung erhilt man durch die wirklich etwas reichere Hiufung
des glazialen Schuttes an den bezeichneten Orten und durch das Herabsteigen der Seitenmoriinen
am Hang dahin.

Moriinen des Daunstadiums liegen in den Karen aunf der N-Seite des Piz Michél auf zirka 2100m,
auf der S-Seite in zirka 2500 m. Daneben finden sich noch jiingere und iltere Stadien, die aber meist
nicht durch so miichtige Wiille reprisentiert werden wie das Daunstadium.

II. Flussepigenesen und Trockentaler.

Das Gebiet zwischen Julia und Albula ist sowohl an glazialen Ablagerungen und Einwirkungen
als auch an wihrend und nach der Diluvialzeit infolge Verstopfung alter Talwege bewirkten Neubil-
dungen junger Talwege reich.

a) Albula und ihre Zufliisse.

1. Westlich neben dem heutigen Val Gronda-Tobel, das von der Alp von Tiefenkastel hinunter-
fiihrt und gegeniiber Surava in die Albula wiindet, liegt ein verlassenes, frither vom Val Gronda-Bach
durchflossenes Tobel. Es ist zirka 10 m tief eingesenkt zwischen jetzt bewaldeten Steilborden und fithrt”
in einer engen Klamm durch den Hauptdolomit der Aeladecke hinunter gegen Surava. Von der Klamm



SR R

geht ein michtiger, heute trockener, von keiner Wasserader mehr durchflossener,alter Schuttkegel
zur Albula hinunter. Um seiner stauenden Wirkung zu entgehen, macht die Albula einen nach N kon-
vexen Bogen um diesen Schuttkegel herum. Der Val Gronda-Bach ist mit dem Axenfallen nach E geriickt ;
er besitzt ein steiles E-Bord und ein flacheres W-Bord.

2. Ostlich der Siige von Tiefenkastel findet sich auf der S-Seite der dortigen Kalkfelsen der Curveér-
Nivaigl-Zone eine heute von der Albula nicht mehr durchflossene, zirka 1,; m breite Klamm. In ihrer
Fortsetzung nach W liegt die von verwaschener Moriine erfiillte, breite Senke siidlich P. 911. Die Albula
ist sicher einmal durch diese Senke geflossen und hat erst ostlich den ersten Hiusern von Tiefenkastel
ihr heutiges Bett weiter benutzt.

b) Julia und ihre Zufliisse.

1. Den von der Julia geschaffenen alten Canon auf der N-Seite von Plattas, der beim westlichen
Briickenkopf der Monserbriicke freigelegt ist, hat auch Glaser gesehen und beschrieben. Er ist von
Mordnenblécken erfiillt und zeigt, wo solche zum Bau der Briicke herausgenommen worden sind, sehr
schon geschliffene Hohlkehlen durch deren vielfache Aneinanderreihung die fast vertikalen Winde
entstanden sind. Der Cafion ist zirka 1,; m breit.

2. Westlich von Plattas befindet sich eine ihnliche Senke wie siidlich P. 911. Auch sie ist erfiillt
von Morénenschutt.

Siidlich von Plattas zeigt das westliche Talbord der heutigen Julia einen Unterbruch im Anstehen-
den; dieser von Moriine erfiillte Unterbruch bezeichnet den Beginn einer heute verlassenen alten Tal-
strecke der Julia. Die Julia floss friither also einmal auch siidlich von Plattas durch und hat sich erst
zirka 375 m unterhalb dem heutigen Zusammenfluss mit der Albula vereinigt.

3. Westlich der Motta da Vallac liegt ein frithglazialer Talweg der Julia verborgen. Er ist von
Morinenmaterial und Bergsturzschutt vollig vermauert.

4. Nordwestlich P. 1066 an der Poststrasse siidlich Tiefenkastel zeigt die rechte Uferwand einen
von Schotter erfiillten Unterbruch. Es miindet hier ein alter, hohergelegener Tallauf der Julie ins jetzige
Bett. Auf der linken Seite fand sich keine direkte Fortsetzung; man darf deshalb annehmen, dass die
Julia damals von der bezeichneten Stelle weg ihr heutiges Bett eine Strecke weit beniitzt hat.

5. Westlich vom Tigielbach verliuft von der Alp Tigiel ostlich an Igl Bartg vorbei gegen Pensa
hinunter ein altes Bachtobel, das unten mit einem schonen, alten Schuttkegel in den Errbach miindet.
Der Tigielbach hat Tobel und Schuttkegel geschaffen und i:t in postglazialer Zeit durch den vom
W-Sporn der Pizza Grossa niedergehenden Rutsch nach W gedringt worden, wo sich der Bach ein
neues Tobel zwischen Castélas und Igl Bartg eingerissen hat.

6. Der in die gewaltigen Schuttmassen der Val Adont e'ngefressene Bach hat sein Bett zeitweilig
auch etwas verlegt. Die Val da Morts siiddwestlich Salux ist ein ausgeschaltetes Talstiick des Adont-
baches; ein Rutsch siidlich Sars hat dem Bach den Einlauf in die Val da Morts verlegt.

7. In der Val d’Err, am obern Rand der Steilstufe iiber Pensa, fiihrt der alte Alpweg iiber eine
von grobem Glazialschutt vermauerte, alte Klamm. Der Errbach hat sich in jiingster Zeit rechts daneben
in einer neuen Klamm durch den Aptychenkalkriegel gesigt.

8. Der Riegel, der vor dem Seitental Cotschna (Val d'Err) liegt, ist an drei Stellen durchsigt
worden. Rechts und links von der heutigen ganz schmalen Klamm, durch welche der Bach aus Lajets
herab dem Errbach zubraust, finden sich zwei iltere, durch Glazialschutt vermauerte Rinnen.

[Il. Bergsturze, Rutsche und Sackungen.

Die wihrend der Diluvialzeit sich stark eintiefenden Wasserliufe haben im Gebiet der Bergiiner-
stocke zu unausgeglichenen Béschungsverhiiltnissen gefithrt. Die Normalbdschung ist zurzeit noch fast
nirgends erreicht worden. Aus diesem Grunde haben wir denn auch auf relativ engem Raum eine grosse
Anzahl grosserer und kleinerer Bergstiirze, Rutsche und Sackungserscheinungen zu verzeichnen.
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1. Eine Reihe von Felsstiirzen liegt am Fuss der ins Albulatal abbrechenden Felswiinde zwischen
Schaftobel und Cargnola siidéstlich Tiefenkastel.

2. Bergsturz von Schlasun: Nordwestlich Stiirvis beschreibt die liegende Verkehrtserie der
Gelbhorndecke ein grosses Gewolbe, das durch den Talhang angeschnitten ist. Die Soliskalkwiinde
schliessen sich im S zirkusformig und umkreisen einen von einer grossern Bergsturzmasse erfiillten Kessel.
Die Bergsturzmasse besteht zur Hauptsache aus Soliskalkblécken und gliedert sich in Wiille und Hiigel.
Die dussersten Ausliufer des Bergsturzes reichen bis auf zirka 1110 m hinunter; die Linge des Bergsturzes
betrigt also zirka 1 km. Alter: Postglazial.

3. Von den Felswinden von Surcoual dehnt sich bis hinab zur Albula westlich Station Solis eine
gewaltige Rutsch- und Sackungszone.

4. Sackung von Bischtgiat: Unterhalb den Wiesen von Bischtgiat sacken die serpentinisierten
Gesteine (Quarzitbreccie) in grossen Massen nach unten. Der Boden ist vollig zerspalten, und trotz der
dichten Moosdecke und dem alles iiberspannenden Wurzelwerk der Latschen und Tannen 6ffnen sich
allenthalben viele Meter tiefe Liocher und Schiichte. Die beiden Biiche, welche Bischtgiat im W und E

begrenzen, untergraben die Hiinge und bewirken dadurch ein stetes Fortdauern der Sackung.

5. Toissabergstiirze: Vom Toissa sind withrend und nach der Diluvialzeit grossere und kleinere

Bergstiirze und Felstiirze losgebrochen, und zwar sowohl auf die N- als auch auf die E- und S-Seite.
Sidlich Ratitsch und westlich Salux kann man miichtige Bergsturzwille erkennen.

Nordostlich unter Del, gegen die Julia hinunter, dehnt sich eine grosse Bergsturzmasse aus Haupt-
dolomit. Der Bergsturz ist iilter als die letzte Vereisung, denn er wird von Moriine iiberlagert.

Die Felsmasse am Toissa, worauf P. 2377 steht, wird einmal als gewaltiger Felssturz Richtung
Lava da Mulegn losbrechen.

Bei Sars und bei Mundaditeh sowie westlich dariiber befinden sich die Gehiinge teilweise in
Bewegung. Es handelt sich hier um Erscheinungen, die unter den Begriff der Solifluktion fallen. Erd-
wiilste und Spaltenbildung finden sich hier wie nordlich vom Toissa auf der Alp Muntér hiufig.

6. Bergsturz der Alp von Tiefenkastel: Vom P. 2691 siidlich der Alp von Tiefenkastel
aeht ein Grat nach NW zur Motta Palousa und ein kiirzerer Grat nach NNE zum P. 2386. Aus der
Nische in der Gabelung der beiden Griite ist in postglazialer Zeit ein Bergsturz ins Gebiet der Alp von
Tiefenkastel niedergegangen. Ein Arvenwald steht auf dem Bergsturz und verdeckt zum Teil die Wiille.
Der Bergsturz bedeckt ein Areal von zirka 0,5 km?.

7. Sackung und Bergsturz der Val da Burvagn: Siidlich Curtegns beginnt die Val da
Burvagn auf 2282 m mit einer grossen Sackung. Eine zirka 80,000 m® miichtige Masse hat sich bereits
vom festen Hang losgerissen. Die Masse ist durch eine ringsum verlaufende, von fern gut sichtbare
Trennungsspalte vom festen Grund leicht abzugrenzen. In den letzten vier Jahren hat sich die Masse
nicht merklich bewegt. Doch braucht es nur einige sehr nasse Jahre, um sie in ein etwas beschleunigteres
Tempo zu bringen. Die Poststrasse quert unten im Tal zwischen la Val und dem Hof Burvagn eine ge-
waltige Triimmermasse, die hauptsichlich aus Hauptdolomit besteht. Es handelt sich hier wahrschein-
lich um eine ganze Anzahl von Felsstiirzen aus den zum (rap Sees niedersteigenden Dolomiten der Aela-
decke, die zu verschiedenen Zeiten losgebrochen sind.

Man kann noch grossere Dolomitkomplexe finden, die in urspriinglichem Verband geblieben sind.
So wird der P. 1163 auf der linken Juliaseite gegeniiber der Einmiindung des Burvagnbaches in die Julia
von einem, allerdings greulich vermusten Hauptdolomitfelsen gebildet, an welchem man noch die ur-
spriingliche Bankung erkennen kann.

Die Triimmermasse reicht nicht besonders hoch am linksseitigen Talhang empor (maximal bis
1200 m). Handelte es sich bei den Burvagner Felssturzmassen um einen einheitlichen Sturz, so wiire die
gewaltige Masse dank der ihr innewohnenden Wucht sicher viel hoher am jenseitigen Hang empor-
gebrandet.

Durch die klotzige Sturzmasse ist die Julia etwas nach W gedriingt worden; sie hat sich in neuster
Zeit aber tief darin eingefressen, so dass die Masse vom Fluss aus in einem steilen Anriss gut zu stu-
dieren ist.
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Kleinere partielle «Bergstiirzchen» liegen weiter oben in der Val da Burvagn. Uber dem Weg,
welcher von Promaschtgel nach Uigls hinauffiihrt, liegen einige kleinere Sturz- und Gleitmassen von
Gmeis, Radiolarit und Aptychenkalk. Auf der S-Seite des Baches liegt ein wohlumgrenazter, kleiner Berg-
sturz aus der hangenden Radiolaritzone; der Weg Promaschtgels-Uigls quert ihn.

Junge Felsstiirze sind von den Dolomitfelsen siidlich Uigls zu erwarten. Auch die Poststrasse
am Crap Sees ist von Felsstiirzen bedroht. Fast Jahr fiir Jahr fallen gelegentlich grossere Blocke auf die
Strasse herunter.

8. Der Schutt-Trichter von Savognin: Das Gebiet siidlich Val da Burvagn bis zum WSW-
ENE-streichenden Grat von Bleis Ota dokumentiert am besten die Bezeichnung «W-Abbruch der ost-
alpinen Aeladecke». In der Val Bunga, die auf Conters hinunterfithrt, und in dem noch viel gewaltigern,
oben trichterformig erweiterten Savogninertobel ziehen sich die vom Michél-NW-Grat abgebrochenen
und stetsfort noch abbrechenden Triimmermassen weit hinunter in die Tobel und fiithren nach nur
kurzer Unterbrechung durch Anstehendes iiber in die priichtigen Schuttkegel, welche von den die beiden
genannten Tobel durchfliessenden Bichen aufgefithrt worden sind. Der stratigraphisch-tektonischen
Zusammensetzung des Michel-N'W-Grates entsprechend, ist die Hanptmasse des Schuttes im Savogniner
Trichter Hauptdolomit; gegen N mischen sich in zunehmendem Masse Rhiit- und Liasblocke ein, bis auf
Spinatscha nur mehr Rhit- und Liasschutt vorherrscht.

Am S-Rand des Trichters sackt der Lias von Colm da Betschs ab; unter Nasegl konnen wir
einen Bergsturz aus der hangenden Aptychenkalk-Radiolaritzone abgrenzen und weiter unten einen
kleinern Sturz aus dem Ruchbergsandstein.

9. Die Sackung von Tusagn: Ein wunderschones Beispiel einer Sackung — schiefstehende
Tannen und Hiitten, zusammengestauchte Rasenstiicke, Frdspalten, Wiilste usw. — findet sich éstlich
iiber Tusagn.

Der obere Abbruchrand der Sackung liegt im Gneis der Gneis-Radiolarit-Zone, welche von Murti-
ratsch nach Nasegl zieht. Der Gmeis bricht in grossen Blécken in die Nackenzone der absackenden Schie-
fer-Serpentin-Masse ab.

Dem Unterrand der sich bewegenden Masse entfliesst ein Bach, der bei Cresta zwischen Savognin
und Tinzen in die Julia miindet. Uber der Gneis-Radiolarit-Zone ist der Boden von Spalten durchzogen,
worin alles von oben herabfliessende Wasser verschluckt wird. Diese Wiisser sorgen fiir die Durch-
weichung der Rutschmasse und kommen unten als Schuttquelle heraus. Die Masse ist noch in voller,
in den letzten trockenen Jahren allerdings sehr langsam gewesenen Bewegung.

10. Die Felsstiirze Tinzen-Rumenal: Der Ruchbergsandstein, der in Wiinden tiber Tinzen
durch die Wiilder zieht, hat Anlass zu verschiedenen Felsstiirzen gegeben. Dem Fuss dieser Felswiinde
entlang, vom (Crestabach bis zur Val d’Err, liegt eine ununterbrochene Triimmermasse. Uber Tinzen
handelt es sich vielleicht um einen einzigen gréssern Felssturz. Die untersten Blocke reichen bis zur
Julia hinunter. Alter: Postglazial.

11. Der Bergrutsch von Murtiratsch: Der Kessel von Murtiratsch ist erfiillt von abgerutsch-
ten Massen, die augenscheinlich keine grosse Eigenbewegung mehr besitzen.

Man kann zwei durch den Tigielbach getrennte Rutschmassen unterscheiden. Die grossere,
westlich gelegene ist vom zirka 2350 m hoch gelegenen S-Rand des nach N ansteigenden
Hochplateaus abgerutscht. Jene ostlich vom Tigielbach hat sich vom Abbruchrand, der vom ‘W-
Sporn der Pizza Grossa zum P. 2352 hin verliuft, abgetrennt. Die verrutschten Massen gehdren
der Aroser Schuppenzone an.

Die Rutschmassen zeigen die typische bucklige, wulstige Oberfliche, an ihrem Unterende den
charakteristischen Steilrand und am Oberende die etwas eingesenkte Nackenzone. Alter: Postglazial.

Unter den besprochenen Rutschmassen kommt eine iltere solche zum Vorschein, die aber ver-
mischt ist mit verschwemmten Moriinen. Schone Wiille aus dieser Masse finden sich ostlich Castélas.

12. Der Bergsturz von Punt Ota: Ein kleiner Bergsturz liegt auf der W-Seite der Albula
siidlich Punt Ota zwischen P. 1648, und 1689. Er ist von der linken Talseite aus den stark verfalteten
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Sedimenten der Errdecke niedergegangen und besteht aus Aptychenkalk-. Radiolarit- und Saluver-
breccienblocken. Alter: Postglazial.

13. Dem S-Fuss des Piz d’Aela entlang von Punt Ota nach W bis zum Aelapass, ferner siidlich vom
Tinzenhorn und in den Karen des Piz Michél und des Toissa liegt das Material alluvialer Felsstiirze un-
trennbar verkniipft mit dem iltern, die Talhintergriinde und Senken erfiillenden Glazialschutt.

IV. Talterrassen und Talbildung.

Reste alter Talboden finden wir im Gebiete der Berginerstocke nicht in der wiinschenswerten
Ausdehnung wie z. B. auf der E-Seite der Lenzerheide. Wie wir gesehen haben, wird ein grosser Teil
des rechten Talhanges zwischen Crap Sees und Val d’Err von den Schutt-Trichtern der Val da Burvagn,
der Val Bunga und des Savogninertobels beansprucht.

Auf dhnliche Verhiltnisse treffen wir im Albulatal und auf dem linksseitigen Talhang in der
Nihe des Toissa.

Talterrassenreste im Albulatal.

a) Lajets-Tschitta-Val Rots.
1. 2840 m bis 2600 m.

Das Hochtal von Lajets hat sich in frithglazialer Zeit als zirka 2840 m hoch gelegener Talboden
nach E iiber den Albulapass zum Inn entwiissert. Als einen Rest dieses Talbodens spreche ich die
Fuorcla da Tschitta und die zwischen Val Rots und Val Tschitta stehengebliebene Schneide der Tschi-
mas da Tschitta an. Das Tal begann am N-S-Grat Pizza Grossa-Tinzenhorn in iiber 3000 m Hohe. In
der Fortsetzung dieses Talbodens liegen die zum Teil guterhaltenen Terrassenreste iiber 2500 m am
Albulapass.

2. 2790 m.

Ostlich unter der Fuorcla da Tschitta liegt ein prichtiger, ausgedehnter Rest eines ehemaligen
Talbodens. Auch er weist noch gegen den Albulapass hin, obschon das hinter ihm liegende Talstiick
der Lajets schon ausgeschaltet worden ist.

3. 2640 m bis 2564 m und 2580 m.

Ein weiterer Talrest liegt iiber einer Stufe im Hintergrund von Tschitta auf 2640 m. In seiner
Fortsetzung nach E liegt das Granitplateau von Falo (2564). Eine entsprechends Talstufe liegt unter-
halb der Terrasse von 2580 m in der Val Rots.

4. 2460 m.
Die Terrasse nordlich Piz Mulix und beim T von Tschitta gehért hierher.

5. 2220 m und 2250 m.

Der Tschittabach durchfliesst bei zirka 2220 m ein nur schwach geneigtes, altes Talstiick. Eine
entsprechende Talterrasse liegt bei 2250 m in der Val Rots.

Der heutige Talboden der Albula liegt bei Naz 1750 m hoch, bei Punt Ota 1648 m hoch.

b) Zwischen Schaftobel und Muttnertobel.
1. 2450 m bis 2384 m bis 2147 m und 2200 m.

Chavagl grond (2449)-Cuolmatsch (2384)-Motta Palousa (2147) und Crap la Tgamona nordlich
Piz Toissa.
2. 2260 m bis 2234 m und 2100 m.
Chavagl pitschen (zirka 2260 m)-Botta dil Uors (2234) und Stiirviser Alp (zirka 2100 m).

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. IL (V). 14
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3. 1900 m und 1920 m.

Narglesa (1899 m) und nordwestlich I'Era (1920 m).
Diese drei Terrassen korrespondieren mit den drei obern Terrassen der Lenzerheide, die Glaser

beschrieben hat. ,
4. 1680 m und 1624 m.

God digl Bogn (1680 m) und Tiragn siidsiidwestlich Stiirvis; vielleicht entspricht diese Terrasse
der untersten der Lenzerheide.
5. 1457 m und 1378 m.
Aclas da Surava (1457 m) und Stiirvis (18378 m).

6. 1227 m bis 1210 m.
Sanagn (1208 m) und Mons (1227 m).

7.1022 m.
Salvains (1022 m).

Talterrassenreste im Oberhalbstein.

a) In der Val d’Err.
1. 2600 m.
Heutige Talsohle von Lajets, zirka 2600 m. Das Tal steigt von der Mitte sowohl nach E wie nach
W an und wird von der Seite her nach Cotschna hin in die Val d’Err entwiissert.

2. 2500 m.
Terrasse von P. 2500 am S-Hang der Pizza Grossa.

3. 2184 m.
Ausgesprochene, allerdings riickliufige Terrasse von Parnots. Die Riicklaufigkeit ist auf die ab-
schleifende Titigkeit des vom Errgletscher auf die rechte Talseite gedriingten Lajets-Cotschna-Gletschers
zuriickzufithren. Fine analoge Erscheinung einer riickliufigen Terrasse werden wir weiter unten noch

kennenlernen.
4, 2075 m.

Terrasse iiber dem Riegel von Cotschna (2075 m).

5. 1900 m.
Riegel unterhalb Alp Err sot (1900 m).

6. 1675 m.
Talboden von Pensa (1675 m).

b) Im Oberhalbstein zwischen Val d’Err und Albulatal.
1. 2560 m.
Als Rest eines hochsten Talbodens betrachte ich die als Bleis Ota-Grat stehen gebliebene Schneide

(2551 m).
2. 2450 m.

Plateaux von Lai da Tigiel und Colm da Betschs zirka 2450 m.

3. 2300 m bis 2100 m.
Colms da St. Michél (2250 m) und Uigls, zirka 2100 m.

4. 2000 m bis 1667 m.
Ausgesprochene Terrasse von Battagliang (zirka 2000 m) und Terrasse am Motta Palousa-NW-
Grat (1667 m).
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5. 1880 m bis 1831 m.
Terrassenrest nordlich P. 1876 unter Battagliang und Terrasse von Tusagn (1831 m).

6. 1600 m bis 1654 m bis 1483 m.
Riickliunfige Terrasse Proschen (1600 m)-Scuslas (1654 m). Crap Sees bei P. 1483 (kleine Terrasse).
Die Riickliufigkeit der Proschen-Senslas Terrasse ist zu erkliren durch die stark abschleifende Titig-
keit des Errgletschers, der vom Juliergletscher auf die rechte Talseite gedringt worden ist.

7. 1600 m bis 1380 m.
Rutnat (1500 m) und Motta da Vallac (1380 m).

8. 1240 m bis 1192 m.

Hierher gehért die unterste Terrasse des Oberhalbsteing zwischen Burvagn und Tinzen. Im Gegen-
satz zu den 7 ersten Felserosionsterrassen ist sie eine richtige Akkumulationsterrasse.

Parallelisation von Glasers Terrassen auf der Lenzerheide mit den Terrassen-
resten des vorderen Oberhalbsteins.

Siamtliche Terrassen des Oberhalbsteins sind mit Ausnahme des Sonderfalles Proschen-Senslas
rechtliufig und stehen damit im Gegensatz zur Riickliufigkeit der Lenzerheideterrassen. Ich brauche
nicht besonders darauf hinzuweisen, dass auch alle Terrassen des Albulatales rechtliufig sind. Es ist
nun interegsant, zu versuchen, wie sich die von mir im Oberhalbstein ausgeschiedenen Terrassensysteme
als Reste alter Talboden zu den von Glaser aufgestellten Terrassensystemen verhalten, d. h. ob wir bei
einem Vergleich eine Gesetzmiissigkeit herauslesen kionnen, die uns erlaubt, in die alten Talverhiltnisse
des E-Rheins (Alb. Hevm) Klarheit zu bringen.

Tabellarischer Vergleich der rechtsseitigen Talterrassen von Oberhalbstein und
Lenzerheide.

Die Pfeile in der Tabelle zeigen die Gefallsrichtung der betreffenden Terrassen an.

g p _.g-' E;’ Gefdlle
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Die tabellarische Ubersicht zeigt mit zahlenmiissiger Deutlichkeit eine gute Ubereinstimmung
der Terrassensysteme. Dass es sich hier nicht um eine zufillige Ubereinstimmung handeln kann, erhellt
aus der Tatsache, dass sowohl auf der Lenzerheide als auch im Oberhalbstein die Terrassen Felserosions-
terrassen sind.
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Man kann aus der Tabelle erséhen, dass an beiden Orten, im Oberhalbstein wie auf der Lenzerheide,
die untereinanderliegenden Terrassen immer grossere vertikale Abstinde einnehmen. Diese Abstinde
sind in dem weiter riickwiirtsliegenden Oberhalbstein grosser als im Lenzerheidetalstiick, das dem Ge-
birgsaussenrand niher liegt. Doch vergrossern sich diese Abstiinde ungefihr proportional im Vergleich
miteinander.

Im Gegensatz dazu nimmt das Talgefille von der obersten nach der untersten Terrasse allmih-
lich ab.

Ich habe bereits darauf hingewiesen, dass auch zwischen den vier obersten Terrassen nordlich
vom Toissa und im Albulatal und denjenigen der Lenzerheide Ubereinstimmung besteht.

Die Parallelisation der Terrassen erlaubt uns nun den Ort der Umkehr der Gefillsrichtungen ein-
wandfrei zu bestimmen. Er liegt im Albula-Lingstal, und zwar wird er in jener tektonischen Linie ent-
halten sein, welche wir Suraver Deckenmulde nennen.

Die Riickliufigkeit der Lenzerheideterrassen kann mit partiell zur Auswirkung gelangten isosta-
tischen Bewegungen erklirt werden, wie Glaser es tat.

Doch scheint mir fiir eine solche Erklirungsweise die Rechtliufigkeit der Oberhalbsteiner Ter-
rassen ein ernster Hinderungsgrund zu sein. Ich glaube eher, dass wihrend der Diluvialzeit ein letzter
schwacher Zusammenschub der Alpen stattgefunden hat. Dieses Zusammenschieben des vollendeten
Alpenkorpers hat bewirkt, dass simtliche schon lingst vorhandenen Knickstellen im Querprofil, also
die lingsstreichenden Deckenmulden und Deckengewdlbe sich noch verschiirften, d. h., dass die Gebiete
im Bereiche der Deckenmulden (Suraver Deckenmulde z. B.) eine gewisse Senkung erfuhren, wihrend
umgekehrt die Deckenantiklinalen gehoben wurden. Wenn ich ein Querprofil durch die Lenzerheide
unter diesem Gesichtspunkt betrachte, komme ich zur Uberzeugung, dass sich die Strecke Heidsee-
Albulatal einerseits gesenkt, die Strecke Heidsee-Chur anderseits gehoben haben muss. Wenn der Vor-
gang dieser Art gewesen ist, wie ich ihn mir vorstelle, so muss die einerseits positive, anderseits negative
Bewegung nicht besonders gross gewesen sein, um Riickldufigkeit in einem dem Alpenrand relativ nahen
Talstiick hervorzurufen. Neues zur Lisung der angeschnittenen Probleme wird die Untersuchung des
Domleschgs und séimtlicher biindnerischer Quertiler iiberhaupt ergeben.

Talbildung. Das Albulatal und das Juliatal sind sicher dlter als die letzten tektonischen Verénde-
rungen in dem von ihnen durchstromten Gebiet. Thre Anlage ist offensichtlich durch tektonische Ursachen
bedingt. Das Juliatal ist ein ausgesprochenes Deckenrandtal, das wihrend dem weitern Eintiefen
wahrscheinlich mit dem Axenfallen der Decken etwas nach E geriickt ist. Deshalb sehen wir vielenorts
auch steile E-Hinge und flachere W-Hinge.

Das Albulatal ist ebenfalls an tektonische Leitlinien gebunden. Zwischen Naz und Filisur als
Quertal, verliuft es in der Quermulde der plotzlich nach E steil abbiegenden Faltenaxen der ostalpinen
Decken; zwischen Filisur und Tiefenkastel als Lingstal, zeichnet es ungefihr den Verlauf der
Suraver Deckenmulde nach, liegt aber nordlich vom Muldentiefsten.

Die in die N-Abdachung der Bergiinerstocke eingerissenen Tobel verdanken ihre Entstehung
alle den Undulationen der Deckenaxe im Streichen. Ein jedes stirkeres Abbiegen der Axe hat zur Ent-
stehung eines S-N-verlaufenden Tobels gefiihrt und so letzten Endes auch die Herausmodellierung der
Bergiinerstocke (Aela, Tinzenhorn, Michél) nach dem Vorbild der Churfirsten bewirkt. Gesetzmiissig
wiichst mit dem Michtigerwerden der Gebirgsgruppe gegen E die Griosse und Linge dieser Tobel. Das
Albulaquertal ist als das ostlichste dieser « Tobel» zu betrachten; ihm ist es gelungen, eine vollstindige
Bresche durch das Hauptgewdlbe der Aeladecke zu schlagen und frither dem Inn tributir gewesene
Flussldufe sich dienstbar zu machen.

Das frithere Lajets-Tschitta-Albulapasstal, ein michtiges Seitental des Inn, ist wieder an
eine streichende Knickstelle gebunden, ndmlich an die Einwicklungszone der Errdecke.

Als Gegenstiick dazu verliuft die untere Val d’Err zwischen Lajets und Tinzen in dieser nach
W ausklingenden Zone. )

Das Albulapasstalstiick ist sehr wahrscheinlich viel frither ausgeschaltet worden als die Lenzer-
heide. Dariiber miisste die Zahl der alten Talterrassen am Albulapass genaue Auskunft geben konnen.
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Vor der Anzapfung dieses Talstiickes durch die Albula erfolgte aber diejenige von Lajets durch einen
Seitenbach des Errbaches.

Das Hochtal von Lajets ist heute bis auf eine kleine, auf der S-Seite in der Mitte gelegene Stelle
allseits abgeschlossen. An dieser Stelle entfliessen dem Tal die michtigen Quellen, welche es in die Val
d’Err entwiissern. i

Durch die Ablenkung von Albula und Julia durch den Schyn, die vielleicht in der grossen Inter-
glazialzeit (Mindel-Riss) erfolgte, wurden beide Fliisse zu einer rascher verlaufenden Erosionstitigkeit
angeregt. Die Strecke Tiefenkastel-Thusis, welche der « Schynfluss» durchfliesst, ist zweimal kiirzer als
die Talstrecke Tiefenkastel-Chur. Damit wuchs auch das Gefille um fast den doppelten Betrag, wo-
durch die gewaltige erosive Titigkeit der beiden Flisse nach der Ablenkung leicht zu erkliren ist.

Die Einwirkung des raschern Eintiefens machte sich riickwiirts im Grenzgebiet zwischen Albula
und Julia einseitig bemerkbar.

Die Albula hat einen zweimal lingern Weg zuriickzulegen, um auf dieselbe siidliche Hohe zu ge-
langen wie die Julia.

Aus diesem Grunde und infolge der etwas geringern Wasserfithrung hat die Albula noch nicht ver-
mocht, ihren Lauf zwischen Filisur und Naz auch nur einigermassen auszugleichen. Die Strecke Filisur-
Naz ist genau so lang wie die Strecke Tiefenkastel-Tinzen (=12km), jene besitzt aber ein Gefille von
757 m, diese eines von nur 380 m. Deshalb ist das Albulaquertal auch reich an Stromschnellen und
Klammen, wahrend das Juliatal zwischen Tinzen und Tiefenkastel nur beim Crap Sees eine heute villig
durchsigte Schlucht besitzt. Zwischen Burvagn und Tinzen kam es sogar zur Bildung einer Akku-
mulationsterrasse.

Y. Alluvium.

Von der Tatigkeit der in der Zeit nach der Diluvialperiode bis in unsere Tage an der Abtragung
des Gebirges und der Zerstorung ilterer Oberflichenformen arbeitenden Krifte zeugen neben den bereits
besprochenen alluvialen Bergstiirzen '

a) Die Schuttkegel.

Bachschuttkegel finden sich an der Miindung eines jeden Zuflusses der Albula und der Julia.

Besonders miichtig sind die Schuttkegel des Schaftobelbaches, des Adontbaches, des Bungabaches
und des Savogninerbaches. Der Schuttkegel von Savognin erhielt wohl sicher viel Material durch
eigentliche Murgéinge aus seinem oben weit gedffneten Schutt-Trichter. Seine Oberfliche fillt mit zirka
140 zur Julia ab. Dem Schuttkegelfuss entlang beschreibt die Julia einen weiten Bogen nach W, wird
aber bald untenher durch den ebenfalls sehr ausgedehnten Schuttkegel des Adontbaches nach E gedringt.

Den gewaltigen Dolomitwénden entlang dehnen sich unzihlige trockene Gehiingeschuttkegel;
grossere Runsen in den Winden mit zeitweiliger Wasserfithrung brachten es zur Bildung von nassen
Gehingeschuttkegeln.

b) Quellabsitze.

Im Gebiete von Murtiratsch iiberziehen die zahlreich niederrieselnden Wasseradern den Boden
mit einer dicken Kruste von Kalktuff. Kalksinter ist in nicht bemerkenswerter Michtigkeit auch bei
Promaschtgel und an andern Orten zu finden. Hiufig ist der Gehingeschutt durch Kalksinter ver-
kittet, so dass Gehingeschuttbreccien entstanden sind (Tusagn, Muntschect usw.).

V1. Quellen.

a) Mineralquellen: Siidwestlich Alvaneubad tritt im Wald eine kleine Schwefelquelle zutage,
die auf der topographischen Karte eingezeichnet ist; sie nimmt ihren Gehalt an Schwefelwasserstoff
(H,S) aus den umgebenden Raiblerrauhwacken, die stellenweise sehr gipsreich sind.
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Westlich Tiefenkastel findet sich eine jodhaltige Kluftquelle in den Schynschiefern. Durch die
Stauung der Albula fiir das Soliser Kraftwerk ist die gefasste Quelle verschiittet worden und kann
nicht mehr besucht werden.

Eine weitere Mineralquelle tritt bei Solisbriicke zutage. Den Ort ithres Austrittes kenne ich jedoch
nicht.

b) Gewdhnliche Quellen: Zwei sehr ertragreiche Quellen treten auf der W-Seite des Piz Toissa aus.

Die eine davon ist die Ava da Mulegn siidlich Mons; es ist eine Bergsturzquelle. Sie tritt auf
Flysch aus; ihr Sammelgebiet ist die grosse Bergsturzmasse im NE des Piz Toissa. Die andere speist den
Balandegnbach zwischen Salux und Dél. Sie tritt auf den Schiefern der Curver-Nivaigl-Zone aus.
Jedes Jahr kommt sie Mitte Juni regelmiissig mit der doppelten Wassermenge als im Winter und im
Friithjahr. Diese Erscheinung ist eine Folge des eigenartig beschaffenen Sammelgebietes der Quelle.
Einmal kommt als Sammelgebiet die ausgedehnte Bergsturzmasse am Fusse des Toissa in Betracht,
dann muss aber auch die Val Gronda des Toissa dazugerechnet werden. Die Val Gronda besitzt némlich
keinen oberflichlichen Abfluss. Alle in ihr niederfallenden Niederschlige versickern im kliftigen Haupt-
dolomit und fliessen auf der Auflagerungsfliche des Toissa, also auf den Curverschiefern,abwirts in
die bergsturzbedeckte Zone am Fuss des Berges. Einzig diese Tatsache bildet schon einen schlagenden
Beweis fiir die Deckennatur dieser Klippe. Da die Schneemassen, die den Winter iiber in der Val Gronda
aufgehiuft werden, bis Ende Mai oder anfangs Juni zu Wasser geworden sind, ist das merk-
wiirdige Anwachsen des Balandegnbaches Mitte Juni durch den Wasserzuschuss aus Val Gronda
leicht erklirlich.

Zwischen Surava und Alvaneubad finden sich in der Alluvialebene stidlich der Albula mehrere
Grundwasserquellen. Auch wenn die Albula tritbes Wasser fithrt, sind die von den Grundwasser-
aufstossen wegfliessenden Bichlein stets klar. Die Grundwasseraufstosse liegen durchwegs etwas
hoher als der Albulaflussspiegel.

Eine sehr starke Kluftquelle entspringt dem Hauptdolomit der Aeladecke im Schaftobel 500 m
ob dem Zusammenfluss von Schaftobelbach und Foppabach. Es handelt sich nicht um eine einzige
Quelle, sondern um eine zusammengehorende, michtige Quellengruppe.

Zahllose weniger wichtige Quellen treten an der Obergrenze des Flysches und der andern penni-
nischen Schiefermassen aus. Es kommt dabei sehr hiufig zur Bildung von Gehingemooren, die
von Quellwasser durchtrinkt sind und an ithrem Unterende meist ein oder mehrere Biichlein entlassen.
Beispiele fiir solche sind anzutreffen: auf Battagliang, Murtiratsch, Salaschigns, Sars, Salux, Mons
und Fillier.

Sehr ertragreiche Quellen erscheinen auf der Oberkante des Absturzes auf Cotschna unter Diluvial-
schutt. Sie niihren sich zur Hauptsache aus dem unterirdisch abfliessenden Seewasser von Lajets.

Eine kleine Schichtquelle tritt auf Uigls aus.

Jede Bergsturz- oder Rutschmasse besitzt an ihrem Fuss einen Quellenhorizont (Tinzener Berg-
sturz, Murtiratschrutsch). Die wichtigsten hierher gehorenden Quellen sind bereits angefithrt worden;
sie zihlen zu den besten und ertragreichsten des ganzen Gebietes.

VI1I. Seen.

Die grossern Seen der Bergiinerstocke liegen alle in der Form eines annihernd rechtwinkligen
Dreiecks angeordnet.

Auf einer N-S-Linie liegen der Karsee von Aint ils Laiets (2500 m), im Hintergrund des Schaf-
tobels und der Lai da Tigiel (2480 m), ebenfalls ein Karsee zwischen Tinzenhorn und Pizza Grossa.
Beide scheinen nicht sehr tief zu sein und liegen, umgeben von glazialen Schuttmassen, in wannenartigen
Vertiefungen. _

Auf einer W-E-Linie angeordnet, sind die drei Seen von Lajets. Der grosste See im E ist ein rich-
tiger Auskalkungssee; er liegt in einer Radiolarit-Aptychenkalkwanne. Die beiden kleinern Seen im
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W sind nur seichte Teiche in der von Schlamm ausgepichten Schuttmasse des Talgrundes. Die Seen
haben sicher einmal zusammengehangen, wurden aber withrend der Diluvialzeit durch Morinenwiille
und Bergstiirze getrennt.

Keiner der Seen besitzt einen oberflichlichen Ablauf. Der See von Aint ils Laiets entwiissert
sich unterirdisch nach N (Kluftquelle im Schaftobel), der Lai da Tigiel nach S (Quellen tber Murti-
ratsch) und die Lajets nach Cotschna hinunter in die Val d’Err.

Der grosste See von Lajets besitzt allerdings eine oberflichliche Abflussrinne, die aber nur bei
hohem Wasserstande Wasser fiihrt.

Ein weiteres kleines Seelein liegt bei Nasegl ostnorddstlich iiber Savognin. Dort handelt es sich
um einen Nackensee, denn er liegt im « Nacken» einer abgerutschten Masse. Er besitzt einen oberflich-
lichen Abfluss nach dem Savogninertobel hin.

Versickerungstrichter: Ein solcher liegt mitten in der Rutschmasse von Murtiratsch. Verschie-
dene andere finden sich in der Bergsturzzone siidlich Station Solis.

e e
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