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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 Spezialschüler das Gebiet von Mittelbünden (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. Her-na. Eugster und Dr. Wolfgang Leu- 
pold schon einige Sommer dort gearbeitet, und die schönen Resultate lagen in der Sitzung vor. 

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

Alle oben Genannten betrachteten auf Grundlage seiner Publikation in Band 41, neue Folge, 
der «Beiträge» F. Z? Jndel als den fruchtbarsten Vorgänger ihrer Untersuchungen, der zuerst mit merk- 
würdigem Scharfblick die Hauptzüge im Bau von Mittelbünden richtig erfasst hatte. Die Karten- 
blätter Zyndels mit seinen Einträgen wurden der Geologischen Kommission leider erst Mitte Sommer 
1918 herausgegeben, da sich für eine Verwertung bei der Aufnahme der neuen Karten gar keine 
Gelegenheit oder Möglichkeit mehr ergab, indem die jungen Forscher der Bernerschule mit ihren 

eigenen Aufnahmen bereits weit über diese Vorarbeiten Zyndels hinausgekommen waren. Ähnlich 

ging es mit den noch exakteren Karteneinträgen 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 versäumen, die 
Hochachtung einflössenden 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., Zürich 1917. 

Für den Druck wurde folgender Plan angenommen : 
1. Die Texte der verschiedenen Autoren werden getrennt als ebensoviele Abteilungen in Lieferung 49, 

neue Folge, der «Beiträge» publiziert. 
2. Die kartographischen Darstellungen bilden zusmmen die «Geologische Karte von Mittelbünden» (Spe- 

zialkarte Nr. 94) in 1: 25 000, erscheinend in 6 einzelnen Blättern A-F. 
Im März 1921 konnte mit dem Drucke begonnen werden; das erste Blatt der Karte wird voraus- 

sichtlich 1922 erscheinen können. 
** 

* 

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

Die gesammelten Handstücke und Fossilien sowie die Dünnschliffe sind dem Geologischen Institut 
der Universität Bern übergeben worden. 

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

Zurich, den 22. November 1924. 

Für die Geologische Kommission, 
Der Präsident: 

Dr. Alb. Heim, a. Prof. 

Der Sekretär: 
I)r. 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 Bergünerstöcke (P. Michel und Toissaklippe) neu aufzunehmen, 

(la die von Zyndel stammende Karte nie veröffentlicht worden ist. Meine Arbeit wurde als südlich an- 

schliessende Fortsetzung derjenigen im Plessurgebirge gedacht und sollte zusammen mit der Arbeit von 
Fr. Frei (östliche Bergünerstöcke) den Abschluss der Kartierung Mittelbündens darstellen. 

1921 und 1922 wurden auch das unterostalpine Randgebiet von Lajets-Tschitta-Preda und das 

penninische von Solis-Stürvis-Tiefenkastel untersucht und kartiert. Die Arbeit im Felde schloss ich 
im Sommer 1922 ab. 

Für die Zuweisung der schönen Arbeit, die mich einen unserer herrlichsten, aber auch einen unserer 

noch unberührtesten Gebirgswinkel genau kennen und liebgewinnen liessen, dann auch für seine Rat- 

schläge 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 unterstützt haben, besonders Herrn Dr. A. Grisch 

für die gütige Überlassung schöner Photographien, spreche ich an dieser Stelle ebenfalls meinen besten 

Dank aus. 

Bern, den 24. März 1923. 
Bühlstrasse 51. 

Emil Ott. 
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Ex"1 ei Teil. 

Einleitung, 

I. Orographische Orientierung. 
Das zur Untrrsuclnutg gelangte Gebiet wird in1 N begrenzt. durch die, dumt ýýic11tigru 'l'flll: nutrlt 

)unkt `l'it. feu kastei weilende Albttla., itn \V durch die ebcnf, dls Ticfenkastel zuflicssend)v . }ulia 

und ini S durch don Ji : rr bac li zvVischcn 'I' i 1t zrn und Alp Eri- sol. \'()lì liier erstreckt sich di' 
S-(; renne infolge . Aufügeus der die, 

: Aelagrul)lte südlich uiitcrlagcrnden i )eckenrandzone über Co ts ch 11 a P. 2939-P. 9922 ("l'schitta pa ss) durch VA 'Cs(Ilitta 

und Valìt nach E bis Naz hmtunter. 
Die Albcds zwischen \az und L'uiit Ot a hildct für eine, kurze Strecke die E-Grenz'. Von Punt 

Ota jedoch verläuft die Greuzc, dtv i )eckenraudzone voli 'l'sehitta 11rad Laj et sý ollstiindig ciufricdigcnd, 
der hberschiehlnlgslinic der 

_Arladccke entlang mich \V` durch Val Rots- Aela. pass zurrt Lai da 'l'i- 
giel. Die gerade, Linie l'ai da 'l'igiel c h<<ft0hý1 : 11ýancubad bczuiehnct 1111 übrigem die }-(grenze 
meines Gebietes. 

Das Gebiet. wird gekrönt dur(l1 den t un I esI licltsten Vertreter des 11oehldpinem I3iindcus, durch 
den prachtvoll( Aussic"11t nach allen Hinlntelsrie1itnngen bitt bietenden 31(13 in hohen 1'i7 \LichÈI. 
Buggeuzt durch die rniieltigen 'l'alsystcntc der . Albula iuid der 

. tnlia, guhòrt der Piz 111ielie1, orgaiiiscli 
iìiil 'l'innzenhorn und l'iz d'Acla v rrlnnulrn, ztnn Gebiet der 13crgünersti; ck(c. `trotz deut regionalem 
1'-hallen aller Ducken nitfnnt dir (1ipfclh(ihe Vorn I'iz \Lich(A iiher das 'l'inzenliorn zuni l'iz d'Aela voli 
31(;: 3 in auf 3: 340 in zu. was zutm 'T'eil hegriindet liegt in dei- osttviirts ziiueluneuden \lüchtigkeit der mittel- 
ostalpinern 'friss der ('amliodec"ku, dio in unserem ungerli Gehiele als _Aeladecke bekannt ist. 

Gewaltige 1)olunºit viindc unieben sielt iiher weit aatsgcdcluliclt Scluttthalden und schwingen siele 
711 deli erwähnten Gipfeln auf, die, den all)itielt lilctterfrouud nach a 1)wuc11slungsrcic11 und niannigfa(li 
zii gestaIt(, ndon : Aufstiegen durch wuuderl)are Aussicht belohnen. 

Von der Iai}ui gorcltwuugeuen Spilz)ý des Piz Mich('] flus gleitet der Blick liber das reich gegliederte 
GAbiet nac"lt N. 1)a liegt zii unser) l'iissell das einsame, wild romantische Sehaftobel mit einem von 
nliiclttigen hinabecstiirztcn 131ücl: en crfiillten Hintorgrund. Ein kleinAs eis- und schnecuingebenes Sue- 
letti grüsst niitteu aus detu wilden I3l)t(kgewirr als g(aìci>>>niss-o1I (11n1k(Ibla11 Icnehtendcs Auge, hcraaif: 
Aimt ils Laicts. 

t gctu N vuretigerl sich das Schaftobel, und in (irrer steil uitugefressenun, abwcisendeli SClilucl1t 
braust der ti(haftobelbach gi'gett =Alp aneuhad 11i, nnìter. wo ur. einen mächtigen S("hnttkegel anfb; tueud. 

sich bald m lt der Albuia ireinigt. 
Volli Sc}iaftohel (lurch einen scharf aatfragelul(11 (rat (Fiirclctta dav-ains) getrennt, strebt westlich 

dicsetu ciu ebenfalls schtitteifiilltcs Paralleltal nach \, beih'o1)1)a mach NE abbiegetud. inn sich hold tuit 
Boni Schafhebel zii eniligcu. 

1)(, r Hintergrund dieser beide) "'ülchen hat die Iý'ornl a. ttsgclerägler harnisel eii. die, langsat11 
in der hi; hcrsteigelideti 131ockflnt del- unabliissig scltuttli)ýforttden (Träte, ertrinken. 

\Vieder11j11 durch einen volli I'iz Alicllì»l nach \ sinkenden Girat (Fur(ittta dafora) gctretntt, folgt 

westlich deni l(trter«-ühiiten ein ilritt(sl'aralldtal. saus ehe. nfalis uiil einer sehniterfililten Kantische 
beginnt : tntterhall) der Alp you 'l'iefunkastti setzt es sich als Val Gronda fort. Ii was cstlich Surava 
battt der VA (irondalrtclt ebet-tfalls eirau múielitigeu tic11uttkegel auf. tun ermiidet. \-()n dits)er Arbeit als 
rrlhiger Gesell yon der Albula aufgcttouìnnen zu werden. 

Eihehl ~(11011 hallt zerfallenen Grat, der imi 
. 
I)olotnitkwl)f \-()lì P. '28S(; sein nd; r(llicltes Ende findet. 

ù1wrspringend, stossen wir auf die 1\'-1ýront des Piz 1fi(hèl. 

11citrüge zur geol. Karte der Schiveiz, n. V., Lieft;. 11.. (\"). O 



.ý L 

Als mächtig entwickelter Grat, der sicle von der Spitze des Piz Michèl his nach ni iefenkastel hin- 

iinlerzieht, bezeichnet er die E-Flanke des Jieliatales, des Oherhalbsteins zwischen dioni Crap Sees 

iun(1 Tinzeii. 

1)ie Strecke Burvagn-Tirezen führt den \Vanderer iii ein N%'eitgeöffnetes : Talstück mit vorwiegend 
al. kurnulierei, denr Flusse. Das sanft ansteigende westliche Gehänge entspricht dein regionalen E-Fallen 
der Scliicliteu und steht in scharfem Gegensatze zum steilenE-Hang, fiber welchem in furchtbarer Schroff- 
heit die ostalpinen Dolomitwände des Piz Miehèl herniederstarren. 

Bei Bru"vagii verengert sicle (las vorher weite Tal; es findet als solches seinen Abschluss in der 

Motta da Vallac. Die J)oloniite des Piz Michel steigen hier, den ('rap Sees (= Coriterser Stein) bildend, 

his zur Talsohle herunter. Dieser «Stein» gab Veranlassung zur Benegnnurg des oberhalb des Steines 

gelegenen Tales. In wilder, manchmal ldammartiger Schlucht hat die Julia sich durch dieses Hin- 

dernis hindurchgesägt. 
In seiner allgemeinen Anlage dol: iimentiert, sieh das Juliatal als ein subsequentes Quertal, das dem 

westlichen Randabbruch der ostalpinen Dolomitdecken entlang läuft und seigre natürliche Fortsetzung 

über die Lenzerheide finden sollte, wie es in vor- und frühglazialer Zeit auch der Fall gewesen ist. 

Die Albula, die sich bei Filisur reit dein Landwasser verbindet und dessen Richtung annimmt, 
verläuft bis Tiefenkastel in der ausgeprägten I )eckensynklinale von Surava ; wir haben ea hier also mit 

einem reinen synklinalen Längstal zu tun. 
Eigenartige Reize bietet uns eine Wanderung deine siidlichen Fuss der Bergiinerstöcke entlang. 

Eine tektonisch wichtige Zone -- die Grenze bildend zwischen der im N plötzlich mächtig einsetzenden 
Aeladecke und der südlich ebenso plötzlich abschneidenderi Granitmasse der Errdecke. Die Aela- 

deeke charakterisiert durch die überwältigend in die Höhe ragenden, hell anwitternden holomitwände, 

die Errdecke gegensätzlich gekennzeichnet durch die gewichtigen, finstern Granitmassen und zwischen- 
drin eine am Tschittapass bis auf 1000 in zusammengedrängte Zone, die vornehmlich in enge, durcle- 

schnittlich senkrechtstehende Falten gelegte . Aptyclienkalk-Radiolaritmassen enthält. 
Inn \V ist es der Aptyclienkalkscliieferberg der Pizza (rossa (29.43 in), der einen gewissen Ab- 

schluss dieser Zone gegen das Oberhalbstein bildet. Sein auf Sil Cotschen hinunterführender N-Grat 

wird flankiert von zwei Seelein, dem Lai da Tigiel im W und dem kleinsten westlichsten Seelein von 
Lajets im E. 

Das letztgenannte Seelein liegt in einer hochtalartigen Einsenkung von über 2600 in. In ihr 
liegen in WE-Richtung angeordnet noch zwei weitere dunkelgriine Seelein, die diesem abgeschiedenen 
Hochtal, das nur vom Fuss seltener Wanderer oder vomi flüchtigen Huf eines Gra. ttieres gestreift wird, 

ein ganz geheimnisvolles Gepräge zu geben vergnügen. 
Die drei Seen werden zum 'T'eil unterirdisch entwässert; die Quellen entspringen auf der obern 

harzte der auf Cotschna fallenden Talstufe. und ihre Wasser fliessen dein Errbach zu. 
Inn E führt uns der 2831 in hohe 'I's c lg itta. pass (T+'uorcla da Tschitta oder Cotschens der Karte) 

ins Einzugsgebiet der Albula. Der Grat 'I'schittapass-Piz Val Lunga-Piz Salteras-Piz Bleis Martscha 
bildet die Wasserscheide zwischen Julia und Albula. hie 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 nördlichen, der Aelaüherschiehung entlangführenden, tief eingerissenen 
Krachen der Val Rots oder durch die bequemer zu begehende, breite ValTschitta oder vielleicht sogar 
über den zwischen beiden zum Teil allerdings fast niessersclrarfen Grat der Tschimas da Tschitta 
(2750 m) zu nehmen. Der gewöhnlich begangene Weg durch Val Tschitta führt einen in zirka 1?; Stunden 

mich Naz-Preda hinunter. 
Zu guter Letzt leabe ich noch (lie Grenzen des im Piz Toissa (266'2 m) gipfelnden, auf die W-Seite des 

Oherhalbsteins leinübergreifenden Gebietszipfels festzulegen. Als ostalpine Klippe dein Piz Michel zu- 

gehörig, war auch er Gegenstand meiner Untersuchungen. Die N-Grenze verläuft von Tiefenkastel, 

analog wie Östlich davon, der Albula, entlang durch die finstere, an klainmartigen Partien reiche Schiefer- 

schlucht des Schyn bis Solisbrücke. Im W hält sie sich ungefähr an den Meridian von Solls bis Furcletta, 

dein Pässchen westlich des Toissa, und folgt dann auf dessen S-Seite dem Adontbach bis zn seiner Ein- 

mündung in die Julia zwischen Burvagn und Conters. 



Der Piz Toissa, ein eigenartig gestalteter i )oloinit Berg, umºzgeben von einem gewaltigen Schutt- 

mantel, sitzt als fremde Masse den ihn rings inngehenden penninischen Gesteinen der Margna- 
decke auf. 

Der tiefste Punkt des Gebietes ist Solisbrücke mit 854 in, der höchste der eingangs mehrmals er- 
Piz Michel mit 3163 m. Der weitaus grösste Teil des Gebietes liegt über der 2000er Höhenlinie. 

II. Geologisch-historische Einleitung. 
Die ersten geologisch-wísserischaftlicheºi Uutersuehtiiigeu Tiber grössere Gebiete (rraaihünde. ns 

verdanken wir Bernhard Studer und Arnold Escher (1 und 12). 
In seiner (( Geologie der Schweiz» unterscheidet Stv, der ini Gebiete der Bergiiiierstöcl. -e ganz allge- 

mein triasisehen Dolomit, ohne dass es ihm begreiflicherweise schon gelungen wäre, die Dolomitfacies 

des Aela von derjenigen am Bergeshang oh Alvaneubad und 5urava zu trennen. Den Piz Toissit be- 

trachteten Escher und Studer als einen durch eruptive Kraft durch die Flysehmasse des Piz Ctu"vìýr hin- 

durchgestossenen Pfropf, bestehend aus Kalk, I)oloniit und Rauliwacke. 

Da sie den das Oberhalbstein ob Savognin und Tinzen erfüllenden Biindnerschiefern ein ter- 

tiäres Alter gaben (Flysch, Macigno), betrachteten sie die ihnen eingelagerten Serpentine als sehr junge 

Durchbrüche basischer flagmen. 
Wie schon angedeutet, war der Piz Curvèr für sie ebenfalls ein völlig aus Flysch bestehendes Ge- 

bilde, und sie liessen diesen Flysch überhaupt als ein die Täler vorn P. rätigau bis ins Engadin sich 

erstreckendes Formationsglied auf ihrer Barte erscheinen. 
Ln Schaftal ob Alvaneuba(1 (Blatt XV der i )ufourkarte) 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 gekelirte Knie des Piz d'Aela (Piz Ragnu x), vermochte 

aber dessen 'Sinn, dein damaligen Stande der Alpengeologie entsprechend. nicht anders zu deuten, als 
den wieder durch eruptive Kraft von N nach S umgebogenen Rand des unter dem Flysch liegenden 

I)olomit-Kalkgebirges. 
Einer Zeichnung nach zu schliessen, war das Sulzfluhkalkband südlich Surava schon Esther be- 

kannt, wie Herr Professor Arbenz die Güte hatte, mir mitzuteilen (Zeichnung A. E., Forìnat A, IX, 452; 

3. April 1868; Escherkasten G(, -ol. Inst. Zürich, Teste Arbenz). 

Unter den Bündnerschiefern unterscheidet Studer graue Schiefer (l' lyseh), rote Schiefer, welche 
wohl meist mit unserem heutigen Radiolarit zn identifizieren sind, und zuletzt grüne Schiefer, die er als 
nietamorphe Gebilde anspricht. 

Die niakroskopisch petrographische Beschreibung der Gesteine bei Studer und Escher ist meist 

so erstaunlich zutreffend, dass es heute häufig kaum mehr möglich sein wird, das Charakteristische eines 
Gesteines besser hervorzuheben, als die beiden Autoren es schon getan haben. 

Theobald (2), dessen Forschungsergebnisse über (lie nordöstlichen Gebirge Graubündens 1864 als 
2. Lieferung in den Beiträgen zur geologischen Karte der Schweiz erschienen sind, versuchte schon eine 

eingehende stratigraphische Gliederung der von ihm als in ostalpiner Facies entwickelt erkannten Dolo- 

nlitgebirge durchzuführen. 
Im Profil des Schaftohelbaches ob Alvaneubad unterschied er (2,224) z. B. von oben nach unten: 

1. Dolomit ; 
2. obere Rauhwael: e; 
3. Arlbergkalk; 
4. Partnachmergel ; 
5. schwarzer dolomitiseher Kalk; 

6. Virgloria, kalk; 

7. Schutt der Talsohle. 
Von Studer und Escher übernahm er die Bezeichnung graue Schiefer für die Bündnersehiefer 

des Oberhalbsteins, gibt ihnen aber ein liasisches Alter. Das vordere Oberhalbstein betrachtet er als 



eine Schiefermulde zwischen den sie rings tongebend(, n, durch vnika. uische Eraftiusserung aufgestellten 
1)olornitgobirge. 

\Vir selten schon, dass er sicli in seenett Anschauungen über die Gebirgsbildung auf demselben 
Boden befindet wie Studer und Esctºer. d. h. er spricht sich iiber die 'l'elaouil: so fest überzeugt aus, wie wir 

es bei den beiden, Studer und I+; sclter, kaum findeu, weil sie vielfacli Dinge ahnten, die ihnen auszu- 

sprechen vielleicht zii gewagt erschien. 
Immerhin ist es bernerkensm-ert, dass er d ie sonderbare kniterförntige Vertiefung aim Piz'l'oissa nicht 

als vulkanischen Ausblaisungstriclter ansieht. sondern sie als durch Einsturz entstanden erklärt. 1Iäch- 

tige Gipslager sollten die Basis des uierkvviirdigen Bonges gebildet labere ; durch deren Aý'egli>sung sei 
der vormals viel höhere '. l'oissa, zii seiner jetzigen, einem vulkanischen 1'raterlierg entfernt 1lmlich sehen- 
dem (Testalt ziisannllengestltl%t. 

Wie St1tder bind Eschen schon, so bemerkt attcl Th(vbatd das steile Einfallen der J)olontite ani 
('onterser Stein und deren T? berlagerung durch Ranhwacke, Kalkschiefer und rote Schiefer und Verru- 
kano (wohl Radiola, rit betr(, ffend). Oberhalb I inzen findet er ('asannasehiefer iiberlagert von Verru- 
kano (Radiolarit ! ). 

Den Piz 1Iichèl (Piz Proniaschgel) wie deut Pir'l'oissa findet er aufgebaut aus Raimliwa, cke, Haupt- 

(lolomit, hössenerschichten und Liasgesteinen. 

Alles in allein ist seine stratigraphisclw Skala schon betrii("litlich reiclhaltiger als jene von Studer 

mid Escher. obschon die vomi ihna vorgenonnnene i )etaillierung den tatsiichliehen Verlrältniúsen öfters 
Zwang antut und mancherorts sich in der folge nicht aufrechterhalten liess. 

Erst mit denn sieghaften J; inziig der Deekfaltenhypothese in die Alpengeologie begann eine 
neue erfolgreiche Apra. 

9eiH1ºtrtºt9t (3) verbreitet, siele in der 189S erschienenen :A hlandlurlg über das Alter der Bündner- 

schiefer. Vorn Prütigau aus, wo deren. Alter dureli sichere J('ossilfimde eindeutig als 'l'ertiärflysch be- 

stimmt werden konnte, verfolgte er sie iffier die Lenzerlieide ins Oberhalbstein ; ja. er vermutet sogar, 
dass sein Oligozänflysch die Unterlage des Piz flatta bilde. Als Oligozänflvsclt bezeichnet er die «mäch- 
tigen, fossilfreien und petrogra. phischen selig einfiirlnigeu Sedimente von flyschartiger Zusammen- 

setzung unter Ausschluss der vielfach ähnlichen sind oft innig damit verquickten . Turnschiefer, der 
Halke, Dolomite. Rauhwacken. Gipse, Gabbros, Serpeutirte ('hlorit- und Antphibolitschiefer». 

J nie merl: wiirdige 'T'atsache, dass älteste (Testeine, wie Gnoise. Glimmerschiefer und andere, im Ober- Die 

und anderwärts iiber jiingsten Sedimenten ersclieitien. Bisst ihm Glas Vorhandensein grosser 
l berschiebungen als sehr wahrscheinlich erscheinen. 

J)en Piz Toissa betrachtet er «als Rest einer 1 l)erschiehiutgsdecke welche v-ort O, S oder 1V her auf 
derb J+'lyseh hinausgeschoben vý"urde». 

Luyeoºt (15, , O(i) spricht als erster die l; rr (iraltitrnaisseu als uI)e1schoben an. «Les schistes des 

(irisons s'étendent jusqu'au col du Septinrer et s'enfoncent vors l'ouest sous les massifs granitiques du Piz 

d'Err et du Julior.... Si la région granitique du Piz d'En est bien réellement charriée vers le N, le phéno- 
mène prend une ampleur inatt. endne; c'est I'ensemble des 

_AIpes 
de IJ ngadine qui a été charrié. » 

Itothplet_ (5), hartnäckig auf dein Bodeti des E-Sclnibes stehend - irii Gegensatz zu den besonders 

von in denWestalpen tätigen Geologen bereits geäusserten und gut begründeten Behauptungen, die Alpen 

seien aus von S nach N bewegten Deckfalten aufgebaut - unterschied 1905 in Biinden ein unteres 

und ein oberes rlliitisches Gebirge, die lediglieli voti 1', lier ait ihre jetzige Stelle geschoben worden 

wärest. Das obere rhätiscaie Gebirge unifasst die Silvrettaniasse, die B(-rnina-Julier-hýrrmasse sowie alle 
die als der ostalpin-mediterranen Facies zugehörig erkannten J )olomitgebirge im llhätikon, Plessum- 

gebirge bind Oberlialbstein. Dieses obere rheinische Gebirge bildet seine «ruiitische Schubmasse». 

-Alles, was darunter liegt, also vor allem der vom Priitigau bis mach Tiefenka. stel durchgezogene l'lysch, 

(las untere rhütisclte Gebirge, ist Bestandteil seiner «Glarner Schubmasse». 
Den Bündnerschiefern des Oberlialbsteins gibt Rotltpletz ein palü. ozoiseles Alter. fin Gegen- 

satz zu ýS'tuder, Esther und Theobald lässt er die Dolomite des Couterser Steins von der Motta Palousa 

nach \V an grossen N-S-streichenden Verwerfungsspalteii zur Juliaa niedersteigen. Am 'T'oissa bemerkt 
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er das auffällige, Vorr '1'lieobulýl ; iller(ings ii bergarngene \1--Fallen seiner Schichten rnrd beweist dass 
Alter der über dom FlauptdolrnuiI liegenden I' ssenerschichtcýr durch einen Fund vom 'Tha-ntn-'tstrucu 
rectiluntellosa. 

I)ie Tiefenkastler Breccie besitzt nach ihni liasisches Alter. 1 )en hier sein Ende findenden Prä- 
tigauflysch sowie die «Basische Breccie» will er palü. orrtologisc"lr 

, 
bestlinnit haben. 

S'tcinman. n (4) befasst sich in einer 190(; crsclrienenerr Arl)eit eingehend niit der S'eltu, rdtsclecu, 
Uherfalttrngslrvpothese und versucht, die aus Bündens Geologie schon bekannten 'T'atsachen reit deri 

aus dieser Hypothese sieh ergehenden h'olgcnuigcn in 1; inklaarg zu bringen. 

Anknüpfend an die in den westscliýýcizcrischen Yrralpcs ý-on Schardt und T. icrtenn ausgeschiedenen 
i)ecken (1. Freiburgerdecke, '2. lilippendecke, 3. I; recciendecke) sucht er in Bünden nach deren . qui- 
valenten. Als eine die drei genýmnteii .I 

)eel n leberlagernde 4. Einheit c rkliirt er die rhätische I )ecke. 
Er schreibt : «I)ie rhätische i )ecke verdient ihren \aurem deshalb reit ßecht, weil ihre Hauptent- 

N icklung in Biinden liegt. ýý Als deren eliaraýkteristisehe Gesteine betrachtet cr: Serpentin, Ophikalzit, 
Spilit, I)iabasporpirvrit, Variolit lind Gabbro, dainitý t-erl: niilift _Ha, 

diolarit und rotbraune Tiefsee- 
tone. Iin östlichen 1 hiitikon rund irn I lcssurgchirge w-<ireii noch dazuzuziihlerr Altkristallin, Casanna. - 
schiefer (? ), Verrukano Buntsandstciiý, I)oloieit, Ilh; it, ILiassehiefer, Cenomanbreccie. 

, -chiller (17 und 18) und Pau, (cke (28), die die rhiitische ])ecke auch im L'ýnterenga. din nachgewiescen 
zu haben glaubten, gesellten ihr nocli «Granite vein . lulicrtvpus» hinzu. 

5'teinman n erkennt in den Ophiolithen, , die strenge an (lie rliiitischc i)ecke geknüpft crscheiuen». 
ihren «sichersten . 

Leithorizont». i)ie Radiolarite, die bei intern Geologen als rote Schiefer oder irr- 
tümlicherweise häufig sogar als Verrukano eine Molle spielen, zersetzt Steinmann in den obern Mialin 

und sieht im Unistande, dass sie preist mit Serpentim ver-esellschaftet sind, eine Gesetzmässigkeit, die 

mrit Suess (Antlitz der Erde. 1112.1144- f 4'. º) ein Hinweis auf iln"e tiefinecrische 
. 
1; ildrurgs« eise 

sein soll. 

ll'elter (23 und 25) und Jlc yet. (; 22 mid 25), dis ýº1iiýh r , ti"týýiýtnuanu 
, 

haben als erste, einige hlarhtýil 
in die Stratigraphie der 5cha"inserdecken zu 1ºringen vernºocht. Ihre tektonischen Spekulationen, denen 
das Steinmtani. nsche I >echenschenºa zugrunde lag, verfiilºrteiº sie zu grossen I1rugschliissen. 

_lle yer 
unterschied und 
1 >eekenseIu ii a) : 

1. 

i. 
4. 

prir_illelisierte fiber dein Rofnaporph. vr folgende tel: tonische Einheiten (Steinma"ºivs 

Gone der darinore 
Zolle der un-turu lir(cCiý 

Klipliýndeelu; 

zone der obern Uieeeiý= Brecciendecke: 
Zone der Schiefer unit Oldiiolitlueu (Piz l'urvýr) = hliättiselie Decke 
Zone del- ostalpinen Trias (Piz 'l'oissa, ) = Ostalpine Decke. 

Spätere Untersuchungen voll /., 1tlel, 77r011, piJ 1111(1 andern haheu gezeigt, nass das, was iuan unter 
hlippendecke und Brecciendecke im N (Riiiitik1i) verstand. Einheiten angehört, die über der rhü, - 
tischen Decke liegen. J)ie neuesten Untersueh»ngeii 1lahen ergehen. das, wich die Zone der Schiefer 

mit Ophiolithen (_l Me yers 4. Zone) einer tektonisch tiefern hiuheit ant ehürt. als dit sogenannte rhätasche 
Zone im X. I his und mit ,1 liegen tnlter dom Piatigauflvsch; iistlich der Linie Lenzerheide-Oberhalb- 

stein ist nichts ºueu r von llieseº1 vier Zonen zu sehen; sie tauchen nach E unter den penninisehen 
Flvseh ein. 

Zy'ìulel (6). wenig l, eeinflusst voll sclwit ; gt"iiltsserten, vielfach irrigen Ànschauungell, gelang es 
besonders in tektonischer Hinsicht. einige kiarheit über den Rau der Gebirge Alittelbündens zu ver- 
breiten. Er iiherninnnt von . Steinmann leu Begriff der rhütischen Decke. Den Prätigauflysch, den er 
ins vordere Oberhalbstein (Savognin. 'Cinzen, Piz Forhisch) hineinreichen lässt, stellt er in den Rang 

einer eigenen Decke. die einerseits die rlìätisclle Decke unterlagern. anderseits seinen Schamserdecken 

aufliegen soll. Zur rhatischen D peke gehören im vordern Oberhalb stein die Grünschiefer, grauen Kalk- 

und Tonschiefer (vorwiegend jurassischen Alters) und die ganze Zone der A1ltvchenkalke und RadiY- 
la, rite nuit den unit ihnen y-ergesellsehaftpteº1 Ophioliflieti. 
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1)ie rhätische Decke wird überlagert von den Bergünerdecken, welche sich nach Zyndel zusarnnien- 
setzen aus einer Albuladecke, die ihre Hauptverbreitung ini E besitzt, dann aus der Aeladecke, die be- 

sonders das Gebiet der Bergünerstöcke beherrscht und zuletzt aus einer höchsten, etwas problematischen 
Decke, der Suraver Zwischendecke, die ihr Dasein hauptsächlich den wenig mächtigen Einfaltungen 

von Dolomit mit etwas Rauhwacke ani N-Endo des grossen Aelagewölbes verdanken soll. 
Im Albulatal ob Alvaneubad und Surava gelang es ihm, die Silvrettadecke -- die höchste in Grau- 

bünden bekannte ostalpine Decke - in unter die Aehelecke eingewickelten Resten nachzuweisen. Diese 

eingewickelt(']) Fraguºente der. Silvrettadecke steigen von Alvaneubad, wo sie den Talboden berühren, 

riaeh «' gegen (lie Motta Palousa hin in die Höhe (6: Profile 7-11, Tafel III und tektonische Skizze, 
Tafel 1). 

Neben seinen vorwiegend auf die grossen tektonischen Zusammenhänge gerichteten Untersuchun- 

gen war es ihm nicht möglich, auch den stratigraphischen Unterscheidungen die nötige Sorgfalt ange- 
deihen zu lassen. So wurden denn seine Ergebnisse in tektonischer Hinsicht in ihren Grundzügen durch 

spätere Untersuchungen grösstenteils als richtig bestätigt, währenddem seine stratigraphische Skala, 
besonders die Silvrettadecke betreffend, in der Folge eine tüchtige Bereicherung und Spezialisierung 

erfuhr. In einer kurzen Notiz erwähnt Zyndel später die Möglichkeit, dass seine Suraver Zwischen- 
decke auch als ein Abscherungsprodiikt der Silvrettadecke hetraehtet werden könne (Ecl. geol. 
Helv., Bd. XII). 

Im Bureau der Geologischen Kommission in Zürich werden zurzeit einige Entwürfe von Original- 
karten aus dem Nachlasse Zyndels aufbewahrt. Es soll nach Mitteilung von Herrn Professor Arbenz 

eine bessere Originalkarte existiert haben; diese ist aber seit deine tragischen Tode Zyndels nicht mehr 
zum Vorschein gekommen. Ich habe von diesen Originalkarten wC: i, hrend und nach Abschluss meiner 
Aufnahmen Einsicht bekommen und stelle fest, dass sie gegenüber den publizierten Profilen und der 
Übersichtskarte nichts Neues enthalten. Es handelt sich um rasch und etwas roh hingeworfene Ein- 
tragungeii, die vielfach ungenau sind und mich in meiner Kartierung keineswegs fördern konnten. 

Corneliius (32,35,36,40) verfolgt (lie rhätische Decke vom obern Oberhalbstein bis ins Veltliii, 

wo es ihm gelang, ihre Wurzel in «seiner nördlichen Gneiszone» (Val Masino, Val Malenco) aufzufinden. 
Identisch mit der rhätischen Decke ist nach ihm die sogenannte Malojaserie, bestehend aus einem 

gewaltigen, ungemein verwickelt gebauten Komplex von Gneis, schwarzen Phyllittonschiefern mit klý 
Einlagerungen von homl)aktern Kalk, Bündnerschiefer ähnlichem Lias, von Serpentin etc., Hyänen- 

marmor, Radiolarit. 
Er kommt zu folgender Deckeneinteilung: 

1. Bhätische Decke (Malojaserie): penninisch; 
L). Bardelladecke (= Zyndels Errdecke = Staubs (' orvatschserie), 
3. . Tulierdecke (Zyndel) (Staubs Berninadeeke), 1 ostalpin; 

4. Schiefer des Piz Padella. 

Die Radiolarite weist er, wie Steinmann, in den obern Malin, und in den Ophiolithen scheint ihm 

eine einheitliche, frühestens 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 iii enge Falten gelegt worden ist. «Die ophiolithische Intrusion erschiene 
nach dieser Hypothese als direkte Folge der ostalpinen Deckenüberschiebnng» (32). 

R. Staub (9,10,43,45,51 ii. f. ) l: aiu dnn"ch seine unifassenden Untersuchungen in Bünden zu 
denselben Resultaten wie Cornelius. In einer grossartigen Synthese der Graubündneralpen nach denn 

glänzenden Vorbild des von Aryand für die W-Alpen aufgestellten und als richtig bewiesenen Decken- 

schemas, schuf Staub aus den bereits bekannten und durch seine Untersuchungen bedeutend vermehrten 
Tatsachen folgende (für das östliche bänden geltende) Deckeneinteilung: 

Oberste penniniselie Decke 
1 zum `, Geil rhätische Decke (Stein, rnaan, ºi, Zyn- 

1. Vl a rgn ; t, (1ec ke 
del usw. ). 

Pent Blanche-Decke (Arga, n(1) Scharnserdecken -{- Prätigaudecke (Zyndel) 
Malojaserie (Cornelius). 



(? rrt, Hrostalhincr 
I )ýýr"kýrrkorrtlýlrýa 

2. Sella-11 
(Cornelius, Staub) Corvatsehserie (Staub) -}- 

decke Albuladecke (Zyndel) -{- Bardelladeeke 
Frr -J (Cornelius). 

3. F3 orn i niid ecke Tulierdecke (Zilndel, Cornelius). 

1 (Tricvtpy) Schiefer des Piz Padella(C, rneli., ts) 4. l, aignard(locko ') 
ý Unterlage des Piz SaRsalho (Sta-u, b). 

. 1oladecke (Zyndel). 
Unterengadiner Dolomiten (Spi. t. - iin(l 1)yh- 

: ý. l'aiulýudeckýren, furth). 

: 1ro, serpolomiton(Cadisclt, l; eupolel, ßran. ch. li, 
Eu rlster) . 

Oberostalpine ])ecke 6. Silvrettadec1 . 
Es gelang R. ''taub, die ausgeschiedenen Decken und Deckenkomplexe in ihren \1'urzelgebieten 

im südlichen Tessin und im Veltlin zum Teil ganz eindeutig festzustellen. 

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

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

Deu Conterser Stein z. B. betrachtet er als durch von S und gleichzeitig erfolgten Schub ent- 
standen. Dieser Vorgang soll voiº Durchbrüchen basischer Eruptivgesteine begleitet gewesen sein, 
indem diese die Schubflächen als geeignete Kanäle benutzt hätten. 

In Fig. 32 seiner Arbeit lernen wir den Piz d'Aela als eine Pilzfalte kennen, deren nördlicher 'feil 

mit dem nach S iiberliegenden Chavagl grond die Bergüner Doppelfalte bildet. Südlich des Piz d'Aeha 
zeichnet er analog der Bergüner Doppelfalte eine l'redaer Doppelfalte. 

Am P. 2792 östlich der Pizza Grossa erkannte M ylius richtig die südlich angeklebte kleine Radio- 
laritmulde. 

Die Untersuchungen Trümp ys (37 und 44) im hhätikon (Falknis) führten zur Anuahrrre einer 
einzigen ostalpinen Stamrrrdecke mit Wurzel irn Gebiet der Tonaleschiefer. Die nordalpinen Decken 
des westlichen Teiles der E-Alpen, sind dann als Digitationen dieser einen Stammdecke zu betrachten. 
Die Prätigauschiefer sind seiner Ansicht nach die abgescherten Flyschmäntel der penninischen Decken 
Bündens, und ihr eoziines Alter hat er durch sichere Fossilfunde bestimmt (Nurnmuliten und Ortho- 

phragminen). 
Über diesem, die Basis bis ins Oherhalbsteirr bildenden Flyschkonrplex, kennt er eiere Falknis- 

Sulzfluh-Decke, die bekannte , S'tevnrraaýtnschr, rhätische Decke und eine oberste ostalpine hecke. 

Die seit 1916 begonnenen Untersuchungen von Cadisch (47,59 und 65), Leupold (47 und 68), 
Euyster (47 und 67) ºrd h'rauchli (47,60 und 61) irre ]. Bhü, tikon, Plessur- und Ducangehiete führten 
nach einer sehr weitgehendere Spezialisierung der stratigraphischen Skala der ostalpinen Dolomitfacies 

usw. zu verschiedenen neuen tektonischen Ergebnissen. 
Die Wirrnis der Meinungen, die sich allgemach an den Begriff der rhätischen ])ecke knüpfte, 

wurde der Lösung näher gebracht. 
Rhätische Decke (Steininauºe, Z yºidel, l'rünntp y u. a. ), Brecciendecke (Schardt, Steinmann u. a. ), 

Aroser Aufbrºiclrzoi e (Hoelsk), Mischnngszrnºe (Zyndel), das ; alles wurde unter darr Begriff der Aroser 

1) Vgl. Abschnitt clnitt 1111), 1, Alinea 3. 



ýehnhhenzone gestellt und, , vie TrM»tpr/ schon festgestellt ha, tte, ens-ies sie, lº ihre Lagerung fiber der 
Fall. nis- und 5ulzfluhdecke als richtig. 

Alit R. Staub betrachteten die vier «Berner» den l'nitigauflvsch als das von der Va. rgnadeclce 
a hgescherte Tertiäir. 

Cadiscle, Leupold, Iii"ivvclrli, und kL, lnuu in ihrer «<erlünfigen l7itteilunga (47) 

gender Einteilung: 

Uleru, tal lI iºº: 

U ºlit'PU5t2L1p 111 : 

Peº1ººiºlisl"Il : 

Silrretl, ºdocl: e 
A roser J >0luºuii oºº 

ý 
Aro5er ýSclnilºl)e. iºzºiºe 

tiidzfli_llidecke 
1? alknisdecke 
13as'lle Piindnersclºiefer 

Staubs Einteilung 

anºpud(-ckc. 

__ ý Lanýuarýlýlecke. 

Berninadecke. 

ILrr(lecke, Selladecke. 

_llarýýiaýlecla. 

zii fol- 

III. Allgemein tektonischer Überblick. 
l)ie Iktsis der B(-1güuerstiicke wird gebildet, durch (lie Fl-schinassen. die das vordere Oberha, lh- 

si t itt auf seiner E-seite erfüllen. Infolge des _11iýtlgefilles nach Eý ersehwirulet der h']vseh int Albula 

tal hei Stirava sehr bald seitott tinter detti Talhoden. 
Die \1--Seite des Jnliatales zwiscliei SCltvtu und Val \a-ndrÔ vVird durch die nach V fallendeii 

t11esozoischen (Testeine der llargnadecke gebildet. Die (resteine gehören der '. Prias and dent Jura an; 
sehr wahrscheinlich sind auch (Testeine kretazischen Alters dabei. Diesen Schieliten sind besonders 

atti Piz ('urvÉ r turd (utter dent 'Poissa. Oltitiolithkolttltlexe in batriichtlicher Zahl eingelagert. 
U-iscltet) 'l'oissa 1111(1 ticllytt können wir das Penninikuni von oben melt futtert folgenderniassen 

gliedern 

J C) L'lvsch 
: 3. )ý'lyschdeeke b) C urýèr \ivaigl-%one 

la) 
l'iefenkastlerserie 

1) 2. (xelhhuruýlecke Ib) Normal gelagerte Trias ; Soliskalk und Schiefer 
(5chaniser-1)n. lLp. ) la) Verkehrt gelagerte 'l'rias }- Suli5kalk 

') 1.5c1ºvn-ý'ia llala-Schiefer 

i i 
Margnadecke. 

Surettadecke. 

Der Flysch, zwischen Tiefeººkastel und 'Finzerº vorwiegend auf (lie 11', -kite des Juliatales heschriinkt, 
bildet mit dent ihn unterlagernden (Jul er-Nivaigl- und 'l'it+fenkastlerseries eine eigene tektonische 
Einheit iiher denn liasisclr-triasischen Komplex der (wlhhorndecke. Beide Einheiten sind mit R. , 'taub 
iìur als 'Peildecken der einen ); rosses Margnadecke aufzufassen. 

Der Oberhalhsteiserflysch ist die ant tiefste in die (Trennregion zwischen 1ºenninischerr und 00- 
alpinen Decken eingreifende 'Pertiiirntasse. 

Uher dent Flyselt und tinter der ntittelostalpu test Aeladeeke liegt der unterostalpine 
Deekenkoinplex. innerhalb der Grenzen meines Gebietes nur in der borin vont (-leitbrettern, 'Schup- 

pen, Schuhfetzen und kleinere Soltiirflingen dent hingeweihtes oder aufnterksanten Beobachter his- 

weilen seine Anwesenheit verratend. Als solche Kcl. iürflittge sind vielleicht die (Testeine der Tgavrouls- 

serie --- I1atrntor, kalke, J)olotttitin l, inson tutti i rocken grüner, granitartiger Gesteine-in der obersten 
Partie des }lysches ist Grenztobel zwischen SIlrava und 'Piefenkastel iisllieb Tgavrorrls aufzufassenn. 

: lnnterkungen des Bureaus der Geologiseheu lr; ommmnrissioir (Cudisch) : 
') Da die Arbeit von 0. Wilhelm über die Gebirge beidseitig des Schamsertales infolge Abwesenheit des 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 Curvèrgebietes wirklich den Horizonten 
des Gelbhorns ins Westschams tektonisch äquivalent sei oder nicht (12. November 1921). 

2) Nach neueren Publikationen von R. S/auh gehören die tektonisch höheren Partiell der Via Mala-Schiefer, die 
Schynschiefer und die Schiefer von tiolis vielleicht noch zur MVlargnadecke. 



l; s ist nicht unruöglich, dass (lie 'l'gavroulsserie Scliiirfliiige der hier sonst unbekannten i'alknis- 

(lecke enthält, wie as Herr Prof. Arbenz nach den Handstücken vernutete. 
lin unt(-rostall; inerl I)eckenl: oiiil)lex unterscheide ich in meinem Gebiete voli unten nach oben: 

1. Marmor sü(l lieh Surava. =Sulzfluhtitho n(? ) ; 
2. Zone Pizza. Grossa-Lajcts 'Cschitta =vornehmlich 1+Trr 1ecke; 

3. . 1-Ianptsache der zwischen I; leis Ota und Motta I'alousa verselluppten tone = . A(luivalerrt der 

Aroser Schuppenzone. 
liber (lern ganzen Itiornplex, den man treffend auch als _llisehuigszoue 

bezeichnen dürfte, liegt 

die Aeladecke, ein Abkýimniling der nlittelostalpinen ('; unpodecke, aufgebaut a-us oberer Trias, 

Ilhüt und Mas- 
las Gebiet wird int \ 1111(1 S von zwei zirka. AV'-I -verlatrfcnden, tektonisch wichtigen Linien 

begrenzt. 
Einerseits setzt sich die NE-S\V-str(, ichende Landwasser I)eckenntulde Leupolds nach ' 

fortin die Suraver T)eckeuutitlde, anderseits ha. berl Vil' i11 derZolìe Tschitta-Lajets-Pizza Grossa dieFort- 

setzung der vom _ lbulapass nach '\ streiehenderl T+ýinwiclauugslinie vor uns- 
Die Decken, vor allem (lie (las tektonische Gerüst darstellende Aeladecke, steigen treppenförmig 

(Heu)t, 64) in die Tiefe der Strraver T )eckemnulde (Crap-Sees- \lulde s. s. ). Die Gipfel der Bergiiner- 

stöcke (111ie1i 1, Tintenhorn. Aelu) sind aus dein li ehsten nach N ölerliegenden 'l'riasgewiilbe, dem Aela- 

gewölbe, geschnitten. 
Die Aeladecke ist in liegende Faltelf gelegt. die voli S iach N in nachstehender Reihenfolge auf- 

gezii, hlt «-erden können: Aeiagewiilbe, daran ttnschliesscnd, allerdings nur irn E (Alhulatal) erhalten, 
in( Oherhalhstein durch die nach \V aufsteigende 1)eckerlhasis schief abgeschnitten, die Aelaniulde; 

darauf folgt irn N das llotta P; tlous; t-l'l: ra-Gcvýülhe und darunter, nur irn \W- (CrapSees) voll- 

ständig zu sehen, die SnraVer j)teken111ul(le (Crap Secs -Mul(1 e s. s. ). Zwischen dem Motta 

T'alotrsa-Gewölbe iru N 1111(1 denn stark iaelì \ v-orge triebenenAelagewolbe im S erliebt sich (lie 11'u r- 

cl ettaa 1_t fpressung, eine a, ntiklinale AuMbong der aus der Aelamulde emportauchenden und zuni 
Motto Palonsa-l'Era-Gewölbe hinführenden 1)olonlite. 

. 
1)ie unterliegender1 und iiberlieger1derr Decken inaclren die Falten zuni 'feil rº1it (1)eckenverfaltung, 

Eirnvvickltn(g). A'or1 unten vvnr(1e die : Aroser Schttl)l)enzone (%; rjrt(lel, 6) und zum Teil der Flysch ins 

\lotta Palousa, -Gevt-iilbe eingestülpt . 
A'on oben je(loch w in de die Si1Vretta (1e ehe in (1cr Suraver l )eeken- 

)nulde reit eingefaltet. Das Axialgefälle ist gegen hi gerichtet. 
Im M' ist das MottaTalousa-Gewölbe vveitgeheid derErosiorr zuit Opfer gefallen, so dass darunter 

die Aroser Selnýppenzone in einer weit nach l' fiber (las Gebiet der All) von Ti efori k a, stel hinaus bis 

zeih Siittelchen yon l' Era reichenden Bucht zu v-erfolgeu ist. 

1)anl: (em Axialgefi1Ii nach E scldiesst sich irn ScihaftO1)('l das Mutt; t. l'alousa-Gewiìlbc und sticht 

unter die nìiehtiger einsetzende Silvretti decke hinein. Es wird in( AlIula, tal arg 13ergünerstein 

nochmals sichtbar; die Cap Sees-SvllMlnale jedoch nicht mehr. 
Die 1)obunite der Aeladecke an der I3asis konstant begleitend, konunen südlich, über Surava 

i11 W finden ; thhrecireu(1, die serpentine der _Aroser Schuppenzone wieder zum Vorschein. 

%«-ische11 Serpentin eing(klelni)t. erseheirit hier hei P. 1111 südlich Surava in einer nach \V in 

die Höhe steigenden, bla, n anwitt(-rnden Felswand ein schöner, schon A. hscher und F. Zitndel bekannter 

Ma. rnlor, den iclr mit _1rb(>)iz und I?. Sta'ub als Srrizfluliha, ll: bezeichne. 

1)enl hei Surava, der11 Àxialgefülle gehorchend, unter den Talhoden tauchenden l'lysch analog, 

verschwindet die Aeladecke nit Aroser Schuppenzone und Sulzfluhkalk zwischen Surava und Al- 

vaneuba. d, an welchem Orte die Silvrettadecke bereits den Talhoden erreicht hat und von hier an 

ostwärts alles beherrscht. 

Es gelang mir, im eingewiehelten Stück der Silvrettadecke zwischen Schaftobel und Motta Palousa- 

t, rat die zwei von Frei weiter ini E unterschiedenen Schuppen (Urminaschuppe unten, C havagl- 

sch r1 ppe oboi) (Itu'ollgehen(ls nacizuweisen. 1)ie. Silvrettadeeke findet unter der Motta Palousa, his 

wirf ganz geringe Beste anrsgegietscht, ihr výestliebes +ýn( e. 
Beiträge zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Lict'g. IC, (V). a 
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Die Aeladecke jedoch setzt in der Motta da Vallac und im 'Poissa noch auf die W-Seite des Ober- 
halbsteins hinüber. 

Ich schliesse mich der von Herrn Prof. 
_lrbeni. z erstmals angetiinten Hypothese an, wonach der 

Crap Sees sowie das Darüberliegende (Liasfüllung der Aelamulde, Aroser Schuppenzone von Ulgls) 

auf der W-Seite des Juliatales auf die ruhig rnacli E fallenden, mesozoischen Schiefer der Margnadecke 
bogenförmig übereinandergreifend herabsteigen lind mit tektonischer Diskordanz endigen (Prof. X, 
XI und XII). Den 'I'oissa selber lrtirallelisiere ich mit gutem Grund, wie ich in einest zier folgenden 

Kapitel darzulegen versuche, mit der schon erw, i, huteii -E'urelef taaýuflýressung. 

I)ie westliche Fortsetzung der ý1lhnlalrass-Eiuwickhingszoýit; die Zone 'I'scliitta-Lajets-Pizza 
-rossaa - wird charakterisiert durch die in enge, mehr oder weniger vertikalstellende Falten ge- 

legten, im W vorwiegend aus Aptychenkalk und Hadiolarit bestehenden sedimentären Gesteinsmassen. 
Sie bildet (las Trennende zwischen der Aeladecke im N und dem kristallinen Kern der Err-AlbIda- 
decke im S. 
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Zweiter Teil. 

Stratigraphische 
und tektonische Einzelbeschreibung. 

Vorbemerkung. 

Die stra. tigraphisch-tektonischen Verhältnisse in meinem Gebiete sind derart, dass es mir vorteil- 
hafter erscheint, vont üblichen 'Schema der Einteilung abzuweiehen und die verschiedenen grössern 
tektonischen Einheiten gesondert zu besprechen und jeweils zwei Unterabschnitte-- a) Stratigraphie, 
b) 7. ' ektoni k- zu unterscheiden. 

1. Die penninische Unterlage (Margnadecke). 
Allgemeines. 

Die penninische Unterlage der Bergünerýt( e1ce kommt auf der E-Seite des Oherhalbsteins zuni 
Vorschein. hn Albulatal geht sie buchtförinig nacli E und verschwindet bei Surava unter den zum 
Talboden herniedersteigenden Gesteinen der Aeladecke. Zwischen `11 iefenkastel und Burvagn 
(nördlich Conters) quert das Muldentiefste der Suraver F) ehemmýlde (Crap Sees-Mulde) die 
Julia ; der Hauptdolomit der Aeladecke steigt bis unter das Flussniveau hinunter und verbirgt so den 
direkten Zusammenhang der l)enninischen Gesteine im N mit denjenigen im S. 

Die W-Seite des vordern Oberhalbsteins ist mit Ausnahme der ostalpinen `1oissaklippe und der 

streichenden Fortsetzung des Conterser Steins (= Motta da Vallac) ganz penninisch. 
Der direkte Zusammenhang zwischen Penninikum nördlich des Toissa und Penninikuiu südlich 

davon ist nur oben zwischen Curvèrgrat und Furoletta (= Fässchen westlich von Toissa) in ununter- 
brochenem Aufschluss zu verfolgen. Per '. Coissa ist im N, E und S von einem solch gewaltigen Schutt- 

mantel umgeben, dass auch hei ganz intensiver Begehung des itamnes zwischen Motta da Vallac und 
Toissaklippe nichts sicher Anstehendes anzutreffen war. Pie pemiinische Unterlage gelingt es, wie ich 

schon weiter vorne gezeigt habe, in folgende Einheiten zu gliedern: 

e) Flyseh, 'Con- und Kalkschiefer, Sandsteine tertiären Alters. 

: 3. Flyschdecke I b) Ctuvèr-Nivaigl-Serie, Kalk- und Tons(-hiefer, Breccien, Ophio- 
Margna- lithe. 

decke e, ) 'Fiefenkastlerserie, Breccie, Gips, Schiefer, Marmor. 

2. Gelbhorndecke 1) 
I b) Normal gelagerte Trias Schiefer i- Soliskalke (Lias). 

) Verkehrt gelagerte Trias j- Soliskalk (Lias). 
Surettadecke 2) : 1. Schyn-Via Mala-Schiefer, in e+ineni Fenster zwischen Solisbrücke und Tiefenkastel 

entblösst,. 

Als T'iefenkastlerserie bezeichne ich die früher (11) von mir Plattasserie genannte Schicht- 
folge; ich habe sie umgetauft, um Verwechslungen mit der ein anderes tektonisches Element darstellen- 
den I'lattadeeke (Staub) züi vermeiden. 

') Siehe Anmerkung Seite ti. 
=) Siehe Auuierkuug 'Seite S. 
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a) Stratigraphie. 
Zu einer befriedigendeli Kemitnis der I )etailstratigra plºie, besonders der gewaltigen indifferenten 

chieferma, ssen des Penninikums konnte ich durch meine bisherigen Untersuchungen nicht gelangen. 
Einzig die in ihrem ('harakteer besser festgelegten Gesteine der Gelbhorndecke boten schon friihern Au- 
toren (Z! Imlel) Gelegenheit, ihre genante stratigrapliische Einordntmg zum 't'eil vorziinelimeii. 

1. Die Schynschiefer. 

_11s 
Selrynselriefer b(+zeichne ieh jene in einem allseits gesehlosseneºº Fernster zwischen Solis brücke 

1111(1 Pra. da westlieli 'l'iefenkastel entbli; ssten Schiefer. die vom Basischen Sollskalk der verkºhrterr Trias- 
Lias-Serie umuittelba. r überlagert «er(1(n. Sie sind die tektonische 1, 'ortsetzrrng der Via 
Vfala-Schiefer nach l; hin. 

Es handelt sich preist um gra11schwa, rze, seltener grünliche, gelbe, tonige, kalkige, sandige bis brec- 

cüise Schiefer, die in \\ iinIn in die S('llynselilucht abl, recherì. J)ie Schiefer sind grösstenteils stark 
nietamorphe P li yllite; breeeii ise J. ageºì sehen reit ihrer grüriliclien Färbung verschieferten Gneisen 

nicht unähnlich; z. I3. bei derllineralguelle westlich'l'iefeukastel. Diegrauschwarzen Tonschiefer Wechsel- 
lagern bistveilerr ta11semdfacln unit blutterdiiumeu (tunirzitiselren Schichten ulld erscheinen deshalb eigen- 
tiimlicln fein gcrippt. Ein starker (rIim ur e rge In a1t (Serizit) zeiehnet diese Schiefer allenthalben aus. 
Die Schynschiefer wurden schon von Zyndel (6) als die 1l'ortsetzunng der Via Mala-Schiefer betrachtet; 
doeli weisen jerw eine ganz a11ulere Facies auf als diese. J>i(+ konºpaktcn, kieseiigem Kalkbänke, wie wir sie 
von der Via Mala bis gegen Solis bisweilen vorherrschen( sehen, felilen in 11nserernr Sclrieferfenst, er völlig. 
[eli 1ýünnt( die Schynschiefer eher als irr 111v se li facies entwickelt bezeichnen: das tonige Material 

herrscht Vor; kurv lra kte, kºnl; cil; e Einlagerungen fehlen. Die völlige l'ossilleere verhindert eine genaue 

stratigraphische Einreihung dieser vielleicht 2: S0 bis 3300 in rnüchtigen Schiefermasse. 
In seiner Arbeit Tiber die Uphiolithe (69) stellt I('. , S't(tnb unsere Schiefer rnit den Via Mala-Schiefern 

und den Glas Stätzerhorn unterlagernden Schiefern des l )ondeschgs, E-Seite, in das 'J'ertüir und setzt 

alles in Verbindung iìnit dein I rütigauflyscli (vgl. auch 'I'af. XXXV in i lb. Heiìns Geologie der Schweiz, 

lfd. Il). Was die Selryxìsclriefer anbetrifft, so steht einer soleheºn l'arallelisation faciell nichts hindernd 

im ýýýege. 7 clrntidt. I(Indel, ht'otltpletz, S'tein n nn turd nenerdimgs I; nxtorf (50) glaubten in ihnen Jura bis 

kreide v ern11rten zii diirfen, doch lassen weder die'l'el: tonik noch die Stratigraphie irgendwelche genaue 
Schlüsse auf das Alter der fraglichen Schiefer zu. Die Müglielìkeit ist vorhanden, dass es sich sowohl 

unì jurassische, kreta. ziselm oder tertifire Ablagerurngen handeln kann. 

Die Schynschiefer sind oilìiolitiifrei. J1it dem sie überlagernden Sol is kalk haben sie keine 

l, ezielmungen; die Grenze zwischen ihnen ist rein tektonisch bedingt, wie schon Meyer, Zyndel und andere 
dartun konnten. 

Die Schynschiefer verschwinden etwas östlich Prada endgültig unter der den Talboden errei- 

chenden Gelbli orii (1 ecke (Soliskalk des ILiegendsciìeºrkels). Dennoch identifiziert Glaser die Schiefer, 

welche einerseits die slriirlielren Peste der normal gelagertem Trias nordwestlich `'iefenkastel überlagern, 

anderseits unter (lie Soliskalkwa, nd auf der konvexen Seite des 13almbogens nördlich Prada an der 

Strasse '1. 'iefenkastel-: ýlvascheiu lnineirrstreiclen mid ferner tinter dem (gips an der Bahnhofstrasse von 
'l'iefenkastel anstehen mit den Schynschiefern. Ich halte diese Parallelisation für unrichtig -- sicher 

gehurt der grösste 'feil dieser Schiefer ztmnn Soliskalk und darnit zttnn Dach der Gelbhorndecke. 

1)ie Grenze zwischen elerm (bp,, und den von liothpletz infolge ihrer Beleninitenfiihrunrg in den Lias 

gestellten Schiefern bezeichnet die Trennung zwischen Gelhhorndecke und l'lyschdecke. Diese 

kurze tektonische hberlegtnrg geniigt, uni zii beweisen, dass diese Liassehiefer und die besprochenen 

Schonschiefer niemals miteinander identisch sein ki; nnen. 

2. Die Geibhorndecke 1) (Schainserdeckeii p. p. ). 

NN' le die Schynschiefer, erscheint auch die als Gelbhorndecke von Wilhelm (briefliche Mlitteilung) 

erstmals so bezeichnete S'chichtfolge in einem Fenster zwischen Solis-Station rind Tiefenkastel. 

') Siehe Anmerkung Seite 
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Der geNvaltige Einschnitt der Silt vusc hl nc li I liisst lins sowohl südlich als ancli iiürdlich der cleu 
Se1Lvu durcheilenden Alblila schone h, inhlicke iii den Bali iuid die str; ýtigrýý, lýhiscl, e %nsa] uniensetznngr 
der Gelhhorndecke tun. 

1)as 51teste der in ditýso>n Vei, sler Eýrl: cuýihýý, rý+>> ýchichtgliýýýlýýr dur Grelblionidocke ist die Trias, 

veriretendnrehGips, Ra. nhwacku, l, iitidoloniitiind (hiartý+uscbief, ýr. dasjüngslo dcrliasisc. heSoliskalk. 

r. Trias. 
a) Der Gips. Alls sieher der (i1 liurnýlýcke ýurýehürenýlen triasisclien (Tip kann idi nur denjenigen 

von St) lisJ rieke unti oisilich Jf iista il tond ['rada iezeiclrneoi. Er ist vero rein weisser his hellrötlicher 

oller gra, toer lV'iirl)Iirig rind kunnl<rla. : 1n der (trente tonir _1ýiitioluloýnit nc; lrieht sich eine (lolo]nitische 
lireccie elio. deren Binrlerooittel (; ips ist. 

. 
])er Gilm ist nach seinen Lo erungsverhiiltuinsen stets älter 

als der Metiolelornit rnS kann eine lliichtigkeit voll zirka, -to in erreichen. 

b) Rauhwacken sind 1izir nur aus der m-etitlicli 'ý-)chlasiui ii>>(l all, clt'rjcnigen 
m-estlicli Salveins helcanni. In heAen l! iillmº ist es eine stark liicheril; e, zinn Teil barte, gelbe bis 

rütliche Rziuhns"a. eke, die ý*ilter ist als der RiitidAmuìt und in lmecciiiser Aushildung in diesen iihergeht. 
lliicýhtiýl: eit zirka 10 m. 

e) Der Rötidolomit ist von 1, (11f, r. gelblich-weisser Farbe itn Brucb und wittert gelb bis rostbraun 
au. stets bildet er 1O bis : 30 cm dicke Iiünkchert, die nnit unebcrtert. gewelltcu Schichtflüchen auf- 

liegen. Zahllose weisse Quarzadern durchziehen iluº und wittern an der Ohwrfläche netzartig 
erhaben lterarts. Bisweilen ist der Iliitid010tnit t)Vrit haltig. Auf kleinen Iïliiften und S1)ültchen kann 

tnan vielfa, eli feine Il erzöge von I )olomitkr"istýlleiuii entdecken. Infulgc des geringen Zusammen- 
hang-es der einzehten I35nke untereinander liess sich der i iitidolornit selir leicht falten. Diesem Unº- 

stande ist es auch zttzusclrreiben, dass di obersten Anke gewiihnliclt auch stark zers}rlittert sind in zahl- 
lose 11iiclcc. die besonders an steilet"tI (Tthýinge i eirt bergsi tn zülmliches Durclreirtander ortüusehen 
I' )Inlen, weil infolge der Sclrwt-rkraft, S'elrneedruck usw. die I>liicl: e affini Mich rtaclº unten wandern. 
Beispiel: 'l'obe] niirtllich unter tianagn. 

Nach oben geht der lliitidulomit übt_r in typische (, )uar"tenschiefer. Dieser ]-hergang voll- 
zieht sieh in unserem Gebiete jedoch stets inu" ganz alhnühlich. indem zwischen die dünnerwerdenden 
lliitidolonrith<inke sieh immer nt: ichtiger(Zwischettlageu roter, seltener griirrer oder violetter Quarten- 

schiefer einschalten. I Cr Biitidolomit kann maximal zirka EiO in iniichtig werden. Am besten lciimlcu 

wir ilun in den fnlden der in mehrere Falten gelegten (ý(1hh triaRehe zvw-ischen Tiefenkastel und 
Solisbrüche studieren. A. m schiirrsten entwickelt und am mii. chtigsten treffen wir ilm in der ver- 
kehrt gelagerten'er"ie ain. wogegen er in 'lcr normal gelagerten Seric darüber nuu" in wenigen Relikten 

aufgefunden werden konnte. 

. Die normal gelagerte Trias kiirnren wir westlich voni Plattas bei '[iefettkastel in trnzusatnrnen- 
hüngemlen hleiuern und griissertt : Aufschlüssen bis sanagli verfolgen. Allein mtch liegt der llütidolomit 
dieser ýtrie direkt auf demjenigen der ý erkclut gelagerten. Ztnn letitert 1Ta1c treffett ýýir auf ý erschürfte 
hetzen de, (ler nnr"rnaleu tierie aa, gehüre'tdett Iliitidolourites siidlieh Stürvis im westlichen Ruch voll 
13ischtgia0. Diesen Relikten entsltr"echeu auf denn : All, tda-\Cfcr tlicjettigctt südlich Val Mala, wo sie 
stets über (. riitu liegen. 

d) Die Quartenschiefer sehiohon istets z%Nisrshýn den l()tidolonýit und den Basischen Solis- 
1a11 eilt. 

J; s sind rute his Violette oder ggriitu, fonig-kalkige 'Schiofeer. liswweilen urntsehliossen sie noch 
dünnt, lw kige IýGtidolotuitsehichtchen oder gelo it über in ('inw I>rýccie. die hoist gerundete, von 
hont gefi. rhten 'f(tnl)iinteu flasrig uuinsehluss-tu. slilittrig I)rVc1teIde, riiehte gelbe his gribilicligelbe 
llütitlolollÌitstiickch(ýu enthüll . .I 

)if' Ouui. rtenschiefer bilden ein schon atif grosse Entferrnurgett hin leicht 

erkennbares Schichtglied, obwohl sio nichts vVenigor als besonders iitiiclttig entwickelt sind. Grösste 
Mächtigkeit zirka 10 in. 
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Wir treffen die Quartensehiefer als konstanten Begleiter des Rötidolomites an. Erstmals be- 

gegnen wir ihnen an der Strassenbiegung westlieli vont Plattas; von hier können wir sie sowohl in der 

Hangend- als auch in der. Liegendserie hangaufwärts gegen Stiirv. is und in der Liegendserie von dort 

hinunter gegen Solishrücke verfolgen, wo sie mit. dem Rötidolomit und deut Soliskalk in zirka senkrechter 
Stellung die Albula überqueren. 

11. Lias, inklusive Rhät. 
Das mächtigste Schichtglied der Gelbhorndecke in unserem Fenster bildet der Soliskalk. 

t: nter ihm fassen wir jene die gewaltigen Wände unter Stürvis zur Hauptsache bildenden Gesteine 

zusammen. ])er Soliskalk des verkehrten Liegendselienkels der Gelbhorndecke überlagert, wie ich bereits 

früher bemerkte, die Schynschiefer. 
Unmittelbar über den Quartenschiefern liegen meist dunkelgraue his braune, feinkristalline Kalk- 

bänke oder auch schwarze Ton- und Kalkschiefer, die wahrscheinlich die Vertreter des hier sonst fehlen- 

den Rhätes sind. Da der Übergang von Quartenschiefern in Soliskalk keine sicher feststellbare Schicht- 

lücken aufweist, scheint dieser Schluss starke Berechtigung zu besitzen, lins so mehr noch als ja Meyer 

(22), Zyndel (6) und Wilhelm (briefliche Mitteilung) Rhät aus deni Ostsehams aus dieser Zone beschrei- 

ben. Die rhätischen Kalkbänke und Schiefer gehen nach oben über in die liasischen Kalke und Schiefer. 
Der Liaskalk ist gewöhnlich (licht, dunkelblau und besitzt bisweilen (südlich Solisbrücke) rot anwit- 
ternde, etwas tonige, stets völlig glatte SchichtfIläclien. Die Liaskalke können wie die Rhätkalke zum Teil 

in Schieferfacies entwickelt sein ; gewöhnlich sind es schwarze Ton- und Kalkschiefer. Die mächtigeren 
Kalkbänke werden bisweilen durchzogen von Hornsteinbändern, die graugelb anwittern und spindel- 
förinig verdickt sind. Sie werden stellenweise auch sandig his feinbrecciös und enthalten dann feine 

Serizitschüppchen; die erbsengrossen Kalkkomponenten (zum Teil auch gerundete Quarze darunter) 

wittern gelb an. 
Profil E unter Sanagn durch die normal(, Hangendserie: 

4. Soliskalk, blau, gut gebankt; 40 m; 
3. Schiefer, schwarz, tonig-kalkig; 5 in (K hä t) ; 
2. Quartenschiefer, rot, mit rundlichen und linsenförmigen Rötidolomitl. nollen; 10 in; 
1. Rötidolomit, gelb, quarzreich, gut gebankt; 25 in. 

Der Soliskalk geht hier nach oben über in eine Folge dunkler, geschieferter, kristalliner und 

sandiger Kalke; Aufschluss ini Bach Östlich unter Sanab n. 
Der Soliskalk und das Rhät, werden maximal zirka 110 In mäclº1ig, wobei auf da> l. lhä. t zirka 10 in 

entfallen mögen. 
Dein Hangendschenkel der Gelbhorndecke zugehörig betrachte ich jene schon erwähnten Schiefer, 

welche an der Bahrihofstrasse vonTiefenkastel den Gips an der Basis der Tiefenkastlerbreccie unterlagern. 
Die kalkig-tonigen, grauen Schiefer ziehen nach NE unter die Soliskalkwand an der Strasse nach zn r) 

Alvaschein hinein. In ihnen hat Rothpletz Beleinniten gefunden, und auf diese Funde sich stützend, 

stellten er und nach ihm Z, yudel sie in den Lias. Da der dickhankige Soliskalk gegen SE auskeilt, bilden 

die an seiner Basis liegenden Schiefer (las unmittelbare Dach der Gelbhorndecke bei Tiefenkastel. 

Diese liasischen Schiefer streichen unter dem Kirchhügel und deni Plattas durch nach S und finden sich 

noch aufgeschlossen im Juliaflussbett. Sie sind dort reich an verwitterten Pyritknollen. Die sandigen 
bis feinbrecciösen Schiefer enthalten viel klare QuarzkÜrner und marmorisiertes Bindemittel und weisen 
durchgehends einen starken Gliminergehalt (Serizit) auf. 

Den Übergang der Quartenschiefer in die grauen his schwarzen Ton- und Kalkschiefer, die sowohl 
das Rhät als auch den untern Lias umfassen mögen, treffen wir noch verschiedentlich auch imi verkehrten, 
liegenden Schenkel der Gelbhorndecke an; z. B. nördlich und nordöstlich Sanagn. 

Bestimmbare Fossilien habe ich weder in der Trias noch im Rhät und Lias auffinden können. 

ImSoliskalk einzig begegnete ich spärlichen, schlecht erhaltenenDurchschnittenweitnabligerAmmo- 
niten und nicht weiter erkennbaren Zweischalerresten. 

Jüngeres als Lias vermochte ich in dem in meinem Gebiete vorhandenen Teile der Gelbhorndecke 

nicht zu entdecken. 
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3. Die Flyschdecke. 
Pie l'lyschdeeke, die sich in drei wohl unterscheidbare Elemente trennen lässt - Tiefenkastler- 

serie, Nivaigl-Curvèr-Serie und Elyseh --- beansprucht im penninischen Teil des untersuchten Ge- 
bietes oberflächlich den weitesten Raum. 1)ie l'ossillosigkeit sämtlicher Gesteine der Flyschdecke 

verhindert die Aufstellung einer genauen stratigralºhischen Stufenfolge. 

L Die Tiefenkastlerserie bildet die Basis der Flvsehdecke. An deren Überschiebungsfläche sehen 
wir den allerdings nicht 1i1i1, ;; russen (lleichnlässigkeit auftretenden Gips erscheinen. Er ist wohl das 

älteste Schichtglied der F1vschdecke. Am augenscheinlichsten tritt er an der Bahnhofstrasse von Tiefen- 

kastel auf, -\NO er die Breccie unterlagert und den Liassehiefern der Gelhhorndeeke direkt aufliegt. Von 

dort könnten wir ihn mit Unterbriicheut in die Juliaschhtcht nach 5 bitt verfolgen. Südlich vom Kirchhügel 

voll Tiefenkastel gesellen sich zum Gipsschwarze Tonschiefer, die den zirka 100 m langen Gipszug 
in der Schlucht wirr tnnflasern und zuni 'Feil mit ihm verknetet sind. 

. Per Gips ist von weisser bis hellroter Farbe und hat ein zuckerähnliches, an der Sonne stark 
glitzernde, kristallines Gefüge. Die, ihn zurrt Teil umhüllenden schwarzen, bisweilen infolge Eisengehaltes 

rostbraun anwitternden Tonschiefer zeigen mit ihren häufigen weissen, gelben und roten Ausblühungen 

an, dass sie allgemein stark gipshaltig sind. 
Diesen Tonschiefern, in deren unterem '. Geil der sowohl auf dem rechten als auch auf dem linken 

Ufer vorhandene 1 bis 5 in mächtige Gipszug eingelagert ist, sind im obersten Teile Sandsteine, 

sandige Schiefer, Kalklinsen, Marnnorbänke und die bekannte Breccie von Tiefenkastel 

in grössere und kleinere Komplexen eingequetscht. 
Die tektonischen Vorgänge haben zu einer starken Verknetung all dieser Gesteine geführt. 
Ich möchte un dieser Stelle nochmals betonen, (lass die 'T'onschiefer der Juliasehlucht keinesfalls 

identifiziert werden dürfen tttit den Pothpletzschen helemni. tenführenden Schiefern. Jene gehören der 
Basis der Flyschtlecke an; diese sind mit dem Soliskalk nordöstlich Prada denn normal gelagerten, ver- 
schürften Hangendschenkel der Gelbhorndecke zugehörig und streichen ja, wie bereits dargelegt worden 
ist, unter dein Gips und unter den erst südlich vom Iirebhügel mächtig einsetzenden 'T'onschiefern noch 
etwas in die Juliaschlucht nach S fort. 

Kristallin fehlt der Tiefenkastlerserie! 

Kalklinseº1, meist von geringer Urösse, finden sich nur spärlich den Tonschiefern eingelagert. 
I'; s handelt sich immer 111 11 eineu indifferent aussehenden, dunkelgrauen, feinkristallinen Kalk. 

Martuor, in der Form eint"r äni müclttigen, langen Bank. hängt am rechten . fuliaufer südöstlich 

vom Plattas aia obern Band der Schlucht über den Schiefern. 1)en i\J. Irtttor studiert man am besten 

unten in der Schlucht an den his mehrere Kubikmeter mächtigen herabgestürzten Blöcken. Er ist ganz 
weiss, grob- bis feinkristallin; mit Salzsäure braust er heftig auf. Schichtung zeigt sich keine, der Marmor 

en n ist vollständig massig. Es handelt sich wahrscheinlich uni einett \lartnorschürfling aus dein obern 
Teil von Meyers oberer Brecciendecke (22). 

Pie Tiefenkastlerhreeci. e ist vorwiegend girre nionogene iolomitbreccie. Der ganze 967 ni 
hohe Gletscherrundbuckel von Plattas, im schwach nach E ausbiegenden Kniewinkel der Julia bei 
'liefenkastel gelegen, bestellt aus ihr, ebenfalls der Kirchhügel zwischen Julia und Albula; sie findet sieh, 
in grössern Komplexen deni obern Teil der Basisschiefer der Flyschdecke eingelagert, in der Julia- 

schlucht auf dein rechten Ufer, lind zuletzt stellt sie an der zum Bahnhof von Tiefenl: astel führenden 
Strasse über Gips an (Fig. ]; 

- 
lin südlichen Teil von Plattas ist es eine nionogene I)cfonntbreccie, der sogar fast der Zement 

fehlt, so u nmiitellaa" liegen dito Kumlýoººeºtteu aneinander. Unter den ])olontitkomponenten kann man 
erkennen : dunkelgraue, feinkristalline J )olomite, seltener splittrig brechende, dichte, etwas kalkige, 
hellgefärbte J)olomi. te. J)ie Komponenten erreichen Faustgrösse, sind durch ein quarzitisches Binde- 

mittel fest miteinander verkittet und meist eckig. 
Im N von Plattas, bei der -Brücke, die über die Julia führt, sind die Komponenten von verschiedener 

Grösse, das Bindemittel ist stark sandig. 
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Die Breecie enthält hier dolomit-, liaskalk- und aptvehenkalkühnliche dichte i)olomitkouipo- 

nenten. Häufig findet man von Pvrit durchspickte, splittrige, dolomitische Kalke. Mit der Breccie 

vergesellschaftet sind schwarze 'T'onschiefer, feinsandige, stark glinnnerhaltige und zum 'feil 
breeciiise Schiefer. I)as tonig-sandige Bindemittel der Breccie hier ist sehr glimmerreich, serizitisch; 
die einzelnen klaren Quarzkiiriier sind umflasert von dem phvllitischen, weichen Material. 

Die Fossillosigkeit dieser Breccie und (las Fehlen einer mit Sicherheit nachgewiesenen primär- 

stratigraphischen Verbindung mit einwandfrei in ihrem, Alter bestimmbaren Schichten verhindern 

uns. logische Schlüsse auf ihr Alter zu ziehen. Vermutungsweise und auf unbewiesene Behaup- 

5 tungeu sich stützend. hallen friihere Beob- 

achter sie in den Lias (Iioth. pletz, 5), in die 

kreide(? ) (]Meyer, 22, Z,! Juih>l. 6, (3) oder sogar 
in das Tertiär (Z! wh-l, 6, (i, Staub. 10,496, 

vgl. Anmerkung) stellen wollen. 
Ich bin snit nieineu Untersuchungen der 

Lösung der Altersfrage nicht näher gerückt. 
o tom 1 mi (Tegenteil, es fehlen mir jegliche Anhalts- 

ýýý//ý I 
il nil: fí, nrn 1ýNh; i. nnt. ým vii l. innon r, u lLemlln 

L- Z7_ zýý ý ýý 1 1.,........ , -... ... .. ý, .ý-. --- .., 1� --- 

Fig. 1. Rechtes Ufer der Julia, 700 in südlich Tiefenkastel: 
Tiefenkastlerbreceie (Br) und Marmor (M), eingelagert 

in Tonschiefer und feinsandige, serizitreiche Schiefer. 

sich liier uni eine liasische oder uni eine 
h'lyschbrecci. e. 

_Meiner 
li )crzuugnng nacli steht sie weder 

snit (1vin Liegenden noch niit dens Hangenden 
in irgendmelc}iesu liriýuürstrýtigrýýtýltisc11(n Zusaiunitýtthann; für inieii spielt sie nur, in tektonischer 
Hinsielit eine gewisse Molle. indent iclt niintlicli behaupte, dass sie als Bestandteil der '1'iefenkastler- 

serie mit Betu (Tips, llartnor. Italk, eingelntcAet ih: waltrseheinlich 1iasisclie Scliiefer, die Basis (Cr 
F1Vseltteildecke hei '1`iefenkastel vorstellt. teIt ziehe Bonhit die Zrtttrk-lselw l'r5, tiga. udee1 . 

in aller- 
dings etwas verü. nderter 11'or"rn, wieder zu h; }u"en. 

\Veitere \Terl; reitung der Tiefeukastlerserie: J)er 'l'iefeukastlerserie zugehiir"iger" liannor 

steht iistlich Tiefenkastel in einem _lufseliluss an, der sieh voni f zurrt s des Wortes 'l'iefenkastel 
der harte erstreckt. i)ie ganze Serie ta. rrcltt jedoclh nach F raseli tuuter die dariiber einsetzende Nivaigl- 
('ut"vèr-Zotte ein. Nach W jedoch konnte ich die Breeeie, den (ìi1». die schiefer und den 11arinor" his 

südlich Solisbrüclce ver"folgern. Die Serie huacht die \'erfaltrnngen der (relbhorndeeke unugefiihr kouforni 

reit. 5iidiistlich Aoliser Rütland steht eitre der 'l'iefcýnkastlerserie zuzusprochende, gewaltige Gipsmasse 

au, die, v ielleicht 5(i in oder rneln" uuii, ehtig, zirka 201) in weit in den Wildern vUsuu fl des Wortes 1, ii t la ht d 

nach SE zu verfolgen ist. 
Ain oberstete \\'eg durch den Soliser Wald stossen wir hei 1400 ntt auf die Breeeie und die sie 

begleitenden Schiefer. l)ie Breccie biegt hier reit der Gelbhorudeeke steil nach Solishriicke hinunter. 
-ie bricht in gewaltigen Masson ab und ist alleunthalhern au den die Zone querenden Waldstrassen in unäclt 
tigen Blöcken atºzutreffi"n. l fett Schiefern sind auch in jener stark ltemalcleten und deshalb sehr uniiher- 
sichtlichert (regend J[a, rrnorbiinl: e eingelagert. Genan wie hei Tiefetrkastel, sind auch hier die Breccie 

wie der Martuor den Schiefern ist grossen uud kleitmtn Ijistsen eingelagert. Auch liier sind es 
schwarze Tonschiefer, ferner feine halkscltiefer und sandige, glirnnierr(, iclhe Schiefer. welche die 
Breccie begleiten. 1)ie Breccie selber ist derjenigen von 'l'ief 'nkastel viillig analog - eine uuonogene 
I )olomitbreccie. 

Die vollige Identität der 'l'iefenkastlerserie nuit dehn obern Teil von Meyers ollerer B recc ienzone 
des Ostschanis ist augernscheirnlich. 1ie! Jer Inacltreiht von dort Basische. Tonschiefer. darüber eine 
grobe Breccie seit dunklem rund hellen Dolomitkomponetuten, gelegentlichen kleinem Quarzbrocken 

und ohne Grundmasse. Diese, der 'Nefenkastlerhreccie vollstündig entsprechende Breccie führt im 
Schams Komponenten nuit verkieselten Fossilien: Globigerinen, ý 

_lilioliden, 
Nodosarien und 

vereinzelte Orbitulinen. Über der Breccie liegt ins Schanns ein weisser Marmor, den 111 e rjer als 
Tithon anspricht. Gips fehlt der Zone der obern Breccie inn Schants, während er in der Tiefen- 
kastlerserie vorhanden ist. 
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lin Soliser Wald wie bei 'l'iefenkastel folgt in derselben Weise über der ''iefenkastlerserie : 

II. Die Curvèr-Nivaigl-Serie. Was die Curvèr-Nivaigl-Serie vor der liegenden Tiefenkastlerserie 

und dem hangenden Flysch besonders auszeichnet ist ihr Reichtum an ophiolithisehem Material, 

welches ihren Schieferinassen eingelagert ist. Wir stossen südlich Stürvis gegen den Toissa und südlich 
ihm in der obern Val Ad ont häufig auf mächtige Serpentinlager, ferner untergeordnet auf Gabbro-, 

ei C) 
Variolith- und Spilitlinsen. Unter den Sedimenten finden wir Kalke, Sandsteine, grobe poly- 

gene und feine monogene Rreccien, Tonschiefer, Quarzitsandsteine. Diese Fülle ver- 

schiedenartig ausgebildeter Sedimente können wir vom Curvèr nach E über die Abhänge gegen Tiefen- 

kastel zu verfolgen, jedoch in um so grösserer Liiclkenhaftiglkeit, als wir uns der Julia nähern. In der 

Juliaschlucht und der Albula entlang bis etwas östlich der Säge von Tiefenkastel ist die Curvèr- 

Nivaigl-Serie nochmals aufgeschlossen. Sie fällt aber hier unter den ostwärts einsetzenden Heide- 

flysch ein. 
Uber das Alter der Nivaigl-Curvèr-Sedimente vermag ich mich nur vermutungsweise zu äussern. 

Glaser hielt seine Nivaiglschiefer für jurassisch; auf jeden Fall scheint mir ihr Alter höher als Lias 

zu sein; via+lleicht Malm bis obere Kreide. 

Als Schiefer jüngern Alters spreche ich vor allem jene in einem Profil hei Mundaditscli 

südlich unter dein Piz Toissa gut aufgeschlossene SN 
Schieferserie an. Ton unten nach oben können 

wir unterscheiden (Fig. 2) : 
1. Moräne (1911 ni) (Häuser von Mundaditsch) ; 
2. blätterdünrie, feingefältelte halkse1iiefer mit 

stahlgrauen, -länzenden `i orrýihýllithäntcheýi 
Muýdadnscn 

2200 

2000 - 
auf den Schicht, fliichen; schliessen vielfach 
sicher sekiindztir entstandene Ounrzlinsen ein 
(bis 2060 ni) ; 

r ýrýu ýý . ýýýýýýýýý 

3. unmerklicher Obergang in eine Serie schil- 1800 . 
lernder, toºrriger Glanzschiefer, die auf das 150 m 

aller feinste geschiefert sind (2--3 m) ; sie Fig. 2.1: 12 500. 

verniittehi den V tiergang zu 
4. grünlichen, feinen, gmtarzitischeirr, wahrscheinlich kontaktnrretanrrorpherrr Schieferirr (bis 2070 n ); 

5. spilitartiger, kompakter, harter, dunkelgrüner, dichter Serpentin (bis 207,5 in); 
G. dichte, hellgraue, splittrig brechende, aptvchenkalk: hnliche Kalkschiefer mit grünlichen, sa. nºmet- 

artig schillernden, tonigen Schichtbelägen (bis 2050 m); 
7. (. ehiingesclºutt. 

Der ganze Habitus dieser Gesteine spricht für ein jüngeres Alter als Lias. Mangels jeglicher paläon- 

priizisieren. tologischer I3eweisrnittel ist es mir aber nicht vergönnt, ihr Alter zii 

Als Ergänzung lasse ich ein Profil folgen, das man erhält, wenn man von Cr irr, digl Lai dem 
Ziteilbach entlang nach M, steigt. 
1. Bachschutt (1957 in) ; 
2. am N-Ufer schwarze Tonschiefer und sandige, schiefrige 1. alke mit viel (? uarzadern, dazwischen 

blätterdiinn spaltende Kalkschiefer - jedes Blatt auf Ober- und Unterseite mit einem schillernden 
Tonbelag (his 2190 ni); 

3. kompakte, sandige Kalkbärrrrke liehen Schiefern schon bekannter Art (bis 2255 ni); 
4. ein zirka 4-5 uº m chtiges, gegen NE auskeilendes oder ausdünnendes Spilit-Variolithlager in den 

Schiefern; 

5. Tonschiefer, wie minter 2 (bis 2300 in); 
G. auf denn südlichen Bachufer wieder Variolit-Sllilit; 
7. ( lelrrängeschutt. 

Aus den beiden Profilen geht das reichlielie Vertretensein von O1>hiolithen in diesen Schieferirr 
deutlich hervor. 

Fig. 2.1: 12 500. 

Beiträge zur geol. Karte der Schweiz, nn. 1"., Liefg. IL (V). 
.} 



Mächtige Serpentinlager finden sich auch westlich vom Toissa. Der Lias des Toissa selbst endigt 
mit einer tektonischen Diskordanz von fast 900 bei Furcletta auf diesem Serpentin. 

Auf dem Grat südlich Uaul Ts chappa -Alp MI un tè r stossen wir verschiedenenorts auf schwarze 
Tonschiefer, braune, sandige Kalkschiefer, aptychenkai, lkartig dichte, splittrig brechende, manchmal 
feinsandige oder sogar brecciöse, graubraun anwittermle Kalke mit einem sanmietigen Schimmer; 

oberflächlich sehen sie manchmal wie mit feinem Staub bedeckt aus. 
Inn Bach westlich Bischtgiat konnte ich fiber denn Soliskalk des Hangemischenkels der Gelb- 

horndecke folgendes Profil aufnehmen: 
1. Tiefenkastlerbroccie, W-Ufer über dein Bach; 2 in; 
2. Schutt; 
3. Quarzitsandstein, W-Ufer über dem Bach, 1440 in; 1 in; 
4. Marmor, WT-Ufer fiber dem Bach, 1440 m; 1 ni; 
5. Schutt. 

Im Bachbett aufgeschlossen: 
6. schwarze Ton- und graue Kalkschiefer; zirka SO in; 
7. den schwarzen Tonschiefern sind 1 bis 4m mächtige Lagen grüner, kalkiger und gelber, vielleicht 

von Serpentin injizierter Schiefer eingelagert; 

B. schwarze Tonschiefer, rostig anwitternd; 10 nn; 
9. Serpentin mit massenhaftem Pyrit durchspickt; 2 in; 

10. Gabbro-Variolith-Breccie mit serpentinisiertem _Bindemnittel ;1 ni; 
11. schwarze Tonschiefer; 15 in; 
12. Quarzitbreccie mit serpentinisiertenn Bindemittel; zirka 30 in; 
13. Serpentin bei 1675 m; er hält an bis 1800 in und bildet infolge seiner vollständigen innern Zer- 

14. 
1 5. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 

1. 
2. 
3. 
4. 

-5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15). 
16. 
17. 
18. 
19. 

mürbtheit bewegliche, schwarzgrüne Schutthalden auf 
schwarze Tonschiefer mit, Quarzitlagen; 2 in; 
grüne Schiefer; 0,80 m; 
feine Kalkschiefer mit schwarzen Tonbelägen; 4 nn; 

grüne, quarzreiche Schiefer; 3 m; 
Variolitlilinse ; 0,9 ni ; 
schwarze Tonschiefer mit weissen Quarzadern; 30 ni; 
Schutt. 

ý in; 

Als Ergänzung folge das Profil des Baches östlich Bischtgiat : 
Schutt voni Zusammenfluss der beiden Bäche an aufwärts bis 1445 in; 
dünnbankige, dunkelblaue Kalke wechsellagernd mit schwarzen Tonschiefern; 

stark rostige Tonschiefer und gliminerreiclie, sandige 
Tonschiefer mit weissen Ausblühungen; 15 in; 
Schutt; 
Marmorbänke; Z ni; 
Ton- und Kalkschiefer; '3 ui; 
graublaue Kalkbänke; 111; 
kieselige Kalke mit Glimmer; 4 
tonigre KalkschiPfor; 

Kalkbiänke ; 
Schutt., 
Kalkschiefer 
Kalkschiefer 
Schutt; 
Bergsturz; 

10 in; 

beiden Bachufern; 

Schiefer; 

III; 

irait grossen Kalzitadern; 3 in; 
nºit schmarzen 'I'ýºnbelýinen; (; ni; 

zerbrochene, weisse 
Serpentin; 3 in ; 

Quarzitbäinkclien iin untern `feil der serpentinisierten Quarzitbreccie; ca. 30 m; 

Schutt von tier Hiihe von Bischtgiat an aufw; wär. ts. 
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Wir lernen aus den beiden Profilen, dass das ophiolithische Material noch in gewaltiger Mächtig- 

keit und Mannigfaltigkeit bis südlich Stiirvis (Bisehtgiat) in den Schiefermassen der Cnrvèrzono ver- 
treten ist. 

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

Wir wollen indessen den weitern Aufschlüssen der Curver-Nivaigl-Serie nachgehen. 
Werra wir von Bargung südwestlich Stürvis gegen die Felswände von Surcoual in WSW-Rich- 

tung durch die Wälder aufsteigen, so stossen wir auf folgende Gesteine: 

1. über Bargung dunkelblaue, zirka 30 ein dicke Kalkbänke, die nach oben mit einer gelbbraunen, po- 
rösen Quarzitplatte unter Schutt abschliessen. Dieser Aufschluss stellt den Soliskalk der Bangend- 

serie der Gelbhorndecke dar; 
2. bei 1820 in serizitische, sandige Schiefer; 
3. bei 1880 in graue, rarmorisierte Kalke mit schwarzen Tonschieferbelägen : streichen unter die Wiinde 

nördlich Narglesa und von Surcoual hinein; 

4. grünliche, marmorisierte, feine Kalkschiefer bilden die Basis der Wand nürdlieh \arglesa 

5. darüber blaue, kristalline, bisweilen brecciöso Kalkschiefer; 

Ei. gegen NW gehen die Kalkschiefer über in tonige, grüne Glanzschiefer; 
folgen wieder inarnnorisierte Kalkschiefer, die wie 4 in 5 übergehen in 

Sý. gut geschichtete dunkelblaue Kalke, die ant obern Rand der Wand südlich ýnreoual in ohne nur 
lokal vorkominende, grobe, polygone Breccie übergehen. 

Diese I3reccie enthält kantige und gerundete Stücke eines grünen Uranites und Quarzporphyrs. 

Die Kalkbänke werden bisweilen feinbreccios und nähern sich in ihrem Habitus stark den kre- 

tazischen Tristelkalken. 

Weiter nordwestlich Surcoual, an der Gratkante nach Soliser Rütland hinunter, stiess ich bei 
2000 in wieder auf die Polygene Breeeie. Kopfgrosse, grüne Granit- sind Quarzporphyrbrocken liegen 

nit tristelkalkähnlichen Kalklinsen in schwarzen Tonschiefern und sandigen Kalkschiefern. Auch hier 

wird sie unterlagert von graubraunen Kalkbänken. Die Breccie ist nur zirka 1 in mächtig. Bei 20120 in 
schwarze, rostig aaswitternde Tonschiefer, die mit Kalkschiefern wechsellagern. 

Sicher hat man es mit der beschriebenen Gesteinsserie mit jungen Bildungen zu tun. Da leih 
keine Fossilien gefunden habe und, um Dünnschliffe herstellen zu lassen, ich die nötige Zeit nicht fand, 
fehlen mir Paläontologische Beweismittel, inn ihr Alter präzisieren zn kiinnen. Ein lithologischer 

Vergleich mit bündnerischen Kreidegesteinen lässt mich aber vermuten, dass meine Schichtreihe wahr- 
scheinlich kretazischen Alters ist. Die Kalke entsprechen vielleicht den Tristelschichten (Urgo- 
Aptiern) und die polygene Breccie der Gaultbreccie des Rhätikon- Weissfluln-Gebietes. 

wobei ich von vornherein, um iTissverstündnisse zu vermeiden, bemerken will, (lass damit nur ein reine 
lithologischer Vergleich, nicht aber eine tektonische Parallelisierung gemeint ist. 

Die beschriebene Gesteinsserie zieht in Wänden abbrechend unter Narglesa (lurch gegen denn 
Weg, der auf Tiragn-Bargung- Stürvis hinunterführt; noch bevor sie denWeg erreicht, verschwindet 
sie unter Schutt. 

Westlich vorn Weg treffen wir bei 1790m auf blaue bis weisse oder gelbe, marmorisierte Kalkschiefer 

mit grünen, offenbar toreigen Schichtbelägen. Die Schiefer sind zum Teil feinbrecciös, Polygen. Neben 
Quarzkörnern und Kalkbröckchen sind Gneissplitterchen und weisse Serizitsehüppchenn zu erkennen : 
alle Komponenten sind höchstens erbsengross. Am Wege bei `firagn sind blaue, dünngeschichtete Kalke. 

weisse, niarinorisierte Kalkschiefer, schwarze Tonschiefer, glinnnerreiche, sandige bis feinbrecciiise 
Kalkschiefer aufgeschlossen. 

Weiter gegen E fehlen uns bis zur Juliaschlucht fast jegliche Aufschlüsse. Über Zozas stossen 
wir bei 1560 m am Weg zur Alp Munter auf brecciöse, braune, harte Sandsteine und schwarze Tonschie- 
fer; über Mons bei 1360 in auf tonige Kalkschiefer und sandige Schiefer. Am Wege Mons-Plangs 
sind auf kurze Distanz schwarze Tonschiefer, Kalkschiefer, grünlichgraue, rostrotgetupfte Sandsteine, 
ferner blaugraue, schiefrige, bisweilen sandige Kalke aufgeschlossen. 
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Erst in der Juliaschlucht stehen uns wieder bessere Aufschlüsse zum Studium unserer Curvèr- 
Nivaigl-Serie zur Verfügung. 

Südlich P. 959 kann man von unten nach oben folgendes Profil aufnehmen: 
1. schwarze Tonschiefer mit weissen und gelben Ausblühungen; 10 m; 
2. Gips; 1 in; 
3. grüne und graue, tonige Schiefer; 14 in ; 
4. graue Kalkschiefer mit schwarzen Tonschiefern wechsellagernd ; 13 ni; 
5. grüne Schiefer mit Kalzitkristallen in Klüften; 12 rn; 
6. Moräne. 

Die grünen und gelben, seifig_ sich anfühlenden Schiefer sind den Tonschiefern in zirka 1 n1 mäch- 
tigen Linsen eingelagert. 

Westlich unter P. 1066 auf der rechten Flussseite ist es mir nachmühseligem Herumsteigen gelungen, 
in den wilden Runsen, welche in die Schiefermassen der kaum begehbaren Flussufer eingefressen sind. 
ein durchgehendes Profil vorn Flysclr bis hinab in die ('1urvèr-Nivaigl-Schiefer aufzunehmen. 

Unter den Flysch, der beim T von Tg iantLadrung ansteht und von dort aus nach N schwach 
aufsteigend verfolgt werden kann, fällt die durch ihre grünen, kristallinen Schiefer leicht kenntliche 
Curvèr-Nivaigl-Serie sacht S-fallend ein. 

Von unten nach oben folgten: 
1. grüne, quarzreiche Schiefer, völlig durchspickt von Pyrit und Kupferkies; auf den Schichtfugen 

starke Ma 1achit überzüge. Auf der Oberfläche ganz rostrot anwitternd ; zirka 3m; 
2. gneisähnlicher, grüner Sandstein mit massenhaft Pyrit; die Quarzkörner rundlich und klar; 1 m; 
3. tonige und kalkige Schiefer reit Quarzit- und Kalzitlinsen; 2 in ; 
4. dünne, glimmerreiche Kalkschiefer; 2,5 ni; 
5. Flysch, schwarze Tonschiefer; 15 11 1; 
6. Moräne. 

Die Schiefer von 1 gehen seitlich über in dunkelblaue, zirka 3 bis 4 em dicke Kalke mit weissen 
Quarzadern. Stellenweise trifft nian linsenförmig zerquetschte, grössere, blaue Kalklinsen darin. Die 
Kalke wieder können seitlich übergehen in Kalkschiefer, die wie die grünen, oberflächlich rot anwittern- 
den, pyrit-malachit- und kupferkiesreichen Schiefer innig zerknittert, engverfältelt sind. 

Die hier beobachteten Übergänge und die linsenförmige Verteilung der grünen, kalkigen Schiefer 

überhaupt bestärkten mich in der schon lange gehegten Vermutung, dass wir es mit vollständig verschie- 
ferten und dislokationsmetamorph umgewandelten Ophiolithen und zum Teil mit von solchen injizierten 
Schiefern zu tun haben, wie gerade im vorliegenden Fall. Unveränderte Serpentine wie bei Bischtgiat 
habe ich in der Juliaschlucht nicht mehr auffinden können. 

Es fehlte mir die Zeit, eine mikroskopische Untersuchung all dieser Gesteine auszuführen; ich 

glaube aber, dass eine solche sicher noch manch Interessantes zeitigen würde. 
Als Verbindungsglied zwischen Glasers Nivaiglserie, welche direkt östlich Tiefenkastel denAlbula- 

nn 
talboden erreicht, und der in der Juliaschlucht noch aufgeschlossenen Curvèrschieferzone sind zwei 
Aufschlüsse auf dein linken Albulaufer östlich Tiefenkastel. 

Am P. 911 stehen kalzitreiche Kalkschiefer an. Östlich der Säge von Tiefenkastel brechen kristal- 
line, dunkelblaue Kalke zum Fluss ab. Das Wasser für Glas Triebrad der Säge wurde in einem Stollen 
durch diese Kalkwand geführt. Beide Vorkommnisse sind der Nivaigl-Curvèr-Zone zuzurechnen. Diese 
Kalkmassen könnte rnan ihrem Habitus nach gut in den Malrar stellen. 

Über das Alter der allgemein einförmigen und doch im einzelnen so mannigfaltig wechselnden 
Gesteinsserie unserer Curvèr-Nivaigl-Serie kann man sich solange streiten, als man nicht bestimmbare 
Fossilien gefunden hat; denn die Lagerung lässt uns keine sichern Schlüsse auf das Alter zu. 

Ich begnüge mich vorläufig mit dem Wahrscheinlichkeitsschluss, dass wir sowohl Vertreter des 
Malur als auch der gesamten Kreide in unserer Curvèr-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- 
sainmenhängenden Aufschlüssen anzutreffen. Wenn wir auf dem linken Albulaufer nach E wandern, 
stossen wir westlich P. 885 erstmals auf Flysch. Es handelt sieh um schwarze Tonschiefer, wechsel- 
lagernd mit Kalksandsteinbänken; häufig sind Quarz- lind Kalzitlinsen, die wohl immer sekundärer 
Entstehung und meist in den verdickten Umbiegungsstellen der kleinen Fältchen zu beobachten sind. 

Die Grenze zwischen den Gemeinden 'l'iefenkastel und Surava führt durch ein Tobel hinauf, (las 
bis auf eine Höhe von zirka 1600 in reicht. Dieses 'T'obel bietet uns den einzigen Aufschluss, welcher 
erlaubt, den Flysch in einem durchgehenden Profil bis zur Überschiebung der ostalpinen Decken zu 
untersuchen. 

Von unten nach oben können wir unterscheiden (Fig. 3): N 
1. schwarz schillernde Tonschiefer (von 880 m in); 
2. Kalklagen und -knollen, wechsellagernd mit den vorigen 

fern; 
3. Kalkschiefer, eine Stufe bildend; 1 in; 

s 

----L 4. reine Tonschiefer; 
- ý, ýýýý 

5. tonige Kalkschiefer mit viel Quarz in Linsen und Adern; kleine Albulaýýý =1ooo, 
�tufe; l, s rn; f, ý 

Qbl 6. vorwiegend Tonschiefer finit Kalklinsen; [80ò -1 

7. Tonschiefer mit kleinern und grössern knopfartig rund lier- Fig. 3. ca. 1: 19 000. 
auswitternden Kalkrollen und -stengeln; 

8. eine Ruschelzone: Tonschiefer wirr dureheinandergestosson und an vereinzelten Scherfläichen 
diskordant aneinanderstossend (1000 ni H(ihe). Bis 1040 a11es innerlich zerrieben, gestört (Tonschie- 
fer meist); 

9. bei 1040 ni eine zirka 40 ni lange und 5 in mächtige Linse eines kalkigen, dunkelgrauen, kristal- 
linen Dolomites in den Schiefern. Ihn scheide ich nach später zu erörternden Gründen mit- 

samt der Serie der mit ihm sich hier findenden Fremdgesteinen als `rgavroulsserie aus; 
10. darüber folgen, weitere Linsen von Fremdgesteinen (lloloniit, Marmor, Kalk, Granit) einschlies- 

sende, dunkle, gequälte, tonige Kalkschiefer; 

11. tonige Schiefer, ebenfalls noch Brocken fremder Gesteine (Granit, Aplit) einschliessend; 
12. bis 1100 m Kalkschiefer mit Tonbelägen, wochsollagernd mit Tonschiefern; 

13. Tonschiefer und Kalkschiefer, in lauter Rollen und Stengel zerrieben; 
14. bei 1120 m eine Kalklinse; 
15. feine Kalkbroccie mit marmorisiertom, kalzitischem Bindemittel, glinimerhaltig; 
16. bis 1160 in Kalk- und Tonschiefer; 

17. Serpentin; die liegenden Schiefer scheinen zum Teil nietamorph umgewandelt (? ) und wären ihrem 
Aussehen nach als Grünschiofor zu bezeichnen; immerhin könnte es sich auch einfach uni verschie- 
ferten Serpentin handeln, wie er öfters an Überschiebungslinien aufzutreten pflegt; 

18. bei 1180 m Sulzfluhkalk, wandbildend, steigt nach W steil in die Höhe. ])er Serpentin ist an der 

Basis des Sulzfluhkalkes völlig verschiefort. 

Bei Betrachtung dieses Profiles in bezug auf die Zusammensetzung des Flysches, fällt einem 

einerseits das Vorherrschen der Tonschiefer und anderseits (las gänzliche Fehlen der südlich im Ober- 
halbstein stets vorhandenen Sandstoinliorizonte auf. 

Die Tgavroulsserie. 

Im übrigen fallen die an offensichtlichen Störungslinien, Scherflächen, auftretenden Fremdgesteine 

auf. Um die Tiefenkastlerserie kann es sich hier keinesfalls mehr handeln, denn diese taucht ja schon 
etwas östlich Tiefenkastel unter das Flussniveau unter. Die unter der Bezeichnung Tgavroulsserie 

zusammengefassten Schürflinge sind ein tektonisch höheres Gebilde und sehr wahrscheinlich nicht penni- 
nischer Abkunft wie diejenigen der Tiefenkastlorserio. Vielleicht geben uns die linsenförmig in den 
Schioforn eingeschlossenen Gesteine irgendwelche Anhaltspunkte über deren Herkunft. 

Fig. 3. ca. 1: 19 000. 
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Der kalkige Dolomit ist hell- bis dunkelgrau, im Bruch feinkristallin und von zahllosen Kalzit- 

adern durchzogen. 
I)ie Dolomitlinse fällt zirka 40° E; sie ist innerlich selber in kleinere Linsen zerdrückt und weist 

an ihrer den Flyschschiefern aufliegendenUnterseite einen äusserst schönen, gestreiftenRutschharnisch 
auf. Die Schiefer stossen zum Teil diskordant daran an. Nach W wie gegen E keilt die Linse aus. 

1)erMarnnor, 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 spärlichen kristallinen Gerölle sind sämtlich von geringer Grösse, faust- bis kopfgross. 

Die Stücke, welche ich herausschlagen konnte, sind von grünlicher Farbe und granitisch; es handelt 

sich uni einen ganz grobkörnigen Granit. Die grünen Stellen rühren wahrscheinlich von saussuritisiertern 
Plagioklas her. Alle Stücke sind von Pyrit völlig imprägniert. 

Dieser Pyritreichtuin ist sicherlich sekundärer Entstehung. Eingeschlossen in den stets organische 
stoffe in feiner Verteilung aufweisenden Tonschiefern, sind die eruptiven Gesteine unter dem gewaltigen 
Gebirgsdruck verschiedenartigen Lösungsvorgängen ausgesetzt gewesen. Die organischen Stoffe der 

umgebenden Tonschiefer werden sich auf Kosten des Oxydes der Eisenhydroxyd- und Sulfatlösungen 

oxydiert, das Eisen reduziert und in Form von Schwefeleisen (Pyrit) ausgefällt haben. 
Die Quarzkörner sind zahlreich und gross, wie überhaupt das Gestein - wie bereits bemerkt -- 

ein grobkörniges, saures Produkt eines granitischen Magmas gewesen sein muss. 
Ein einziges Stück ist von grauer Farbe, mit viel Quarz, Biotit und etwas Orth. oklas, aber eben- 

falls ganz imprägniert von Pyrit. 

Es wird sich hier um ein aplitisches Gestein handeln; die 'Struktur ist ebenfalls feinkörnig. 
Andere Stücke fand ich nicht; die gesammelten lagen alle, Geröllen ähnlich, eingeschlossen in den 

schwarzen 'T'onschiefern. Diese umschliessen die vorwiegend gerundeten Stücke mnit einer graphitähnlich 
glänzenden Haut und finden sieh sogar in Vertiefungen und Spalten der «Gerölle» eingepresst. 

\ur denn zeitweilig durch Glas Tobel stürzenden Wasser ist es zu verdanken, dass diese Stücke in 

der aufgerissenen Tobelsohle einigermassen herauspräpariert zutage lagen. 
l+aciell unterscheiden sich die Schiefer im I iegenden und inn Hangenden der 'l'gavroulsserie nicht 

stark voneinander. Das ganze Schieferprofil liegt im Flysch. 
Die Gesteine der 'Irgavroulsserie liegen in einer tektonischen Störungszone in der obern Partie des 

1! 'lysches. Die tektonische Störungszone wird dokumentiert durch (las wirre Geknäuel der Schiefer und 
deren Einschlüsse an verschiedenartigen Gesteinen. 

1)olonnit, Kalk und Marmor haben ein solch indifferentes Aussehen, (lass man der Sache Zwang 

antäte, wollte man diese Gesteine mit solchen der Margnadecke oder der unterostalpinen Decken 

parallelisieren. Sie könnten ebensowohl da wie dort hingestellt werden. 
Besser zu einer Parallelisation geeignet sind die kristallinen Gesteine. Herr Prof. Arbenz verglich 

die griúnen, 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 zur stützen. Auf jeden Fall glaube ich nicht an eine penninische Abkunft der Tgavrouls- 

gesteine; die Facies der kristallinen Brocken und die tektonische Lage in der Nähe der unterostalpinen 
Schuppenzone weist auf Verwandtschaft init dieser hin. Eine Verbindung mit der Tiefenkastlerserie, 

die von der Tgavroulsserie durch zirka 300 in Schiefer (Nivaiglerschiefer und Flysch) getrennt ist, halte 
ich unbedingt für ausgeschlossen, denn man müsste dazu eine gewaltige Querverschuppung zu Hilfe 

nehmen, wofür uns jegliche Anhaltspunkte fehlen, und überdies fehlt der 'I`gavroulsserie die wichtige 
Tiefenkastlerbreccie und der Gips, währenddem die Tiefenkastlerserie der bezeichnenden grünen 
Granite entbehrt. Auch mit Meters Ophiolitlrzone lässt sie sich nicht identifizieren, denn die grünen 
Granite entsprechen niemals dem schiefrigen, sonst leicht kenntlichen Rofnaporphyr. Die über der 
Tgavroulsserie liegendem Ophiolithe dürfen keinesfalls mit den Op}ìiolithen der Curverschiefer in Zu- 

samnnenhang gebracht werden; diese liegen unter dern Flysch, jene darüber. 

Es schdint aus diesem Grunde sehr gut möglich, die Tgavroulsserie als ein Stück der weiter im N 
durch völlige Ausquetschung verloren gegangenen, hier jedoch zufällig erhaltenen, südwärts weisenden 
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Leitlinie der 11alknisdecke zu deuten. Die Tgavroulsserie, als eine zusammengewürfelte Gesellschaft 

von Schubspänen der Falknisdecke aufgefasst, wäre danach infolge einer obern Abschuppung der 
Margnaflyschteildecke in deren weiche, konservierende Schieferhülle eingeschürft 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 in 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 Höhe. Südlich vom Crap Sees konnte ich jedoch von ihr keine Spur mehr 
finden. 

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

Der Flysch setzt in grösserer Masse erst gegenüber der Einmündung der Ava da Mulegn in 
die Julia über der unter ihn einsinkenden Curverserie 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 östliche Talseite voni Crap Sees bis zuni Val d'Err bis auf 
eine maximale Höhe von 2000 in beherrschenden Flyschmasse. 

Im einzelnen lithologisch mannigfach wechselnd, insgesamt aber höchst einförmig und durch völlige 
Fossillosigkeit ausgezeichnet, lernen wir den «Flysch» in unserm Gebiet kennen. Die Einteilung Trümpys 
in eine untere Gandawaldserie mit darauffolgenden Puchbergsandsteinen, Aebigratschich- 
ten und Ganeyschiefern lässt sich annähernd, und nur lithologisch einigermassen begründet, hier 

noch durchführen, 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 (Ruclibergsandstein) ; diese im Landschaftsbilde am markantesten hervortretende Serie 

geht nach oben über in feinsandige Kalkschiefer), die stellenweise (lichten Kalken Platz machen (Aebi- 

gratschichten). Ein Analogen für die Ganeyschiefer fand ich in meinem Gebiete nicht. Fossilien 
habe ich weder niakroskopisch noch mikroskopisch finden können. 

Durch Dislokations- und Regionalmetamorphose, deren Einfluss sich, je weiter wir nach S fort- 

schreiten, in um so stärkerem Ausmasse bemerkbar macht, wurde der Habitus des Flysches in unserem 
Gebiete ganz einheitlich bestimmt. Die Tonschiefer sind durchwegs in Serizitphyllitschiefer urigewan- 
delt, die Kalkschiefer sind sämtlich marmorisiert. 

In einem Kalkschieferdünnschliff reiht sich ein Kalkspatindividuunr an das andere an, und den 
Einfluss der I)islokationsnietamorphoso erkennt man ohne weiteres daran, class die einzelnen Kalzit- 
kriställchen nach Zwillingsflächen und Gleitflächen intensiv lamelliert worden sind, so dass sie uns heute 

unter dem Mikroskop als feingegitterte Gebilde entgegentreten. Pyrit findet sich ziemlich häufig. 
Ferner Kai zit, massenhaft Seri zit und Al bi t(? ). Organische, kohligo, mikroskopisch kleine Ein- 

schlüsse sind häufig. In einem Schliffe handelt os sich uni ein im gewöhnlichen und polarisierten Lichte 

opakes Stück, das inerkwürdig perforiert erscheint (I+Echinodermensplitter ? ). 

In einem Schliff (les mehr tonigen Bündnerschiefers ob Savognin fanden sieh unzählige, ganz 
regelmässig gestaltete Hohlformen von Rhornhoederchen mit einem spitzen Winkel von 7311 und einem 

stumpfen von 1071). Es wird sich hier uni eine Pseudonnorphose von Eisenhydroxyd nach sekundär 

entstandenem Kalkspat oder Siderit handeln, wobei beim Schleifen der Inhalt verloren ging und jetzt 

im Schliffe nur mehr die haarscharfe, gut erhaltene Urnrahnnung vorhanden ist, an welcher zum Teil 

noch die Reste des vielleicht kolloidal niedergeschlagenen Inhaltes in der Form gelber Fetzchen hängen. 
Die Sandsteine sind reich an Quarz und zeigen stellenweise quarzitische Pflasterstruktur oder ver- 

zahnte Struktur. 

Dass die ganze Flyschmasse, überlagert von dein gewaltigen Komplex der ostalpinen Decken, 
einem ganz intensiven Faltungsdruck ausgesetzt gewesen ist, zeigt sich auch daran, dass das Gestein 

sogar im mikroskopischen Bilde feinste Fältelungen und Überschiebungon mit Schleppungen aufweist. 
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Nach den kleinsten Schuppungsflächen sind die Serizitflitterchen in Strähnen geordnet. Alle Bestand- 

teile der tonigen Schiefer sind parallel struiert und umflasern (lie in Kalzitaggregate übergegangenen 
kalkigen Stellen. 

Makroskopisch zerfällt das Gestein häufig in durch die Faltung und Knetung entstandene spriessige 
Rollen und Stengel. 

Ani wenigsten sind die Sandsteine verändert worden. Sie zeigen durchwegs eine braune Verwitte- 

rungsrinde mit Rosttupfen, die wohl meist aus der Oxydation von Pyrit herstammen. 1)ie gröbern Sand- 

steine sind niakroskopisch reich an glasglänzenden, gerundeten Quarzkörnern, die durch ein marmori- 
siertes, kalkiges Bindemittel miteinander verkittet sind. Neugebildete Quarzkriställchen sind auf 
Klüften häufig. 

Was die Mächtigkeit anbetrifft, so finden wir die mehr tonige untere Serie in einem Profil ob 
Tinzen mindestens 300 m, die inittlern Sandsteine 100-150 ni und die Kalkschiefer oben bis 400 ni 
mächtig. Insgesamt also tritt uns (lie Flyschinasse bei Tinzen in einer Mächtigkeit von über 800 ni 
entgegen. 

In einem Profil Tinzen (1240 in)-Battagliang (1990 ni) treffen wir von unten nach oben auf r, m folgende Reihenfolge (Fig. 4) : 

sw 

I1 0T 

Fig. 4. ca. 11: 19 000. 

NF 1. bei 1300 ni graue, knorrige Lin- 

sen von Kalk enthaltendem Ton- 

schiefer. Reine, graue, marmori- 

sierte Kalke in Linsen, Lagen 

und Knollen, umschlossen von 
stahlgrauen Tonschiefern (bis 
1310 in); 

ý. marmorisierte Kalkschiefer mit 
blaugrauen Tonhäuten auf den 
Schichtflächen und Tonschiefer- 

zwischenlagen; 
3. gröbere Kalke, durch die Faltung 

zu Rollen verdickt, Tonschiefer; 
alles durchsetzt von Kalzitadern ; 

4. feind, graue Kalkbänkchen, in sich noch feiner verschiefert; 
5. Tonschiefer mit sekundären, weissen Kalzitknollen in den verdickten Umbiegungsstellen der Fält- 

chen (bis 1400 ni); 
6. reine, bis 1m mächtige Tonschieferlagen, hellgrau schillernd, schalten sich zwischen vorwiegend 

kalkige Schiefer ein; 
7. knollige Schiefer, Schichten mit Tonschieferzwischenlagen, Quarzitlinsen und - knollen (bis 1420 ni) ; 
5. quarzitreichere und kalzitreichere Tonschiefer wechseln ab bis 1510 m, wo 
9. die wandbildende Serie der Kalksandsteine beginnt, unten noch mit tonigern Zwischenlagen, nach 

oben kompakter werdend. Sie hält an bis Proschen, zirka 1610 ni; 
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 Masso auf Sandsteine und sogar auf 
brecciöse Sandsteinlager, braun anwitternd und mit vielen Rosttupfen. 

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

Bei La Niva über Savognin in 1700 in Höhe treffen wir auf kompakte Kalkbänke ini obersten 
Teil der Bündnorschiefer. 

Im Oberlial bstein, zwischen der 
-Motta da Vallac und Savognin, treffen wir unten an den 

Uferbördern der Julia verschiedentlich Aufschlüsse von Flysch; die äusserst reiche und zusammenhän- 
gende Moränenschuttdocke auf dem westlichen Talhang verhindert ein erfolgreiches Absuchen nach 
der Grenze zwischen Flysch tmcl unterliegendem Mesozoikum (Curvèrsorie). 
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Serpentin treffen wir nirgends im Flysch, wohl aber darüber, besonders an der Grenze 
Flysch-unterostalpiner Deckenkomplex (Aroser Schuppenzone s. s. ) ; ferner treffen wir den Serpentin 
hi den ihn unterlagernden, der Curvèrzone angehörenden 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 mächtig. Gegen die Suraver Decken- 

iuulde hin und in ihr - in extremster Weise - reduziert sich die Mächtigkeit des Flysches in bedeu- 

tondein Masse, so dass man ihn hei Tiefenkastel nur als zirka 300 in mnüchtig berechnen darf. 

Über die stratigraphische Stellung des ganzen Schieferkomplexes vermöchte ich wegen dessen 

völliger Fossilleere aus dem Bahnen meines engem Gebietes heraus nichts zu sagen. 
Seine tektonische Stellung sowie die ununterbrochene Verbindung mit denn bis Lenz durch 

Fossilien (Fucoiden, Helminthoiden, im Prätigau Nummuliten) als Tertiär-Flysch (Eozän s. s. ) bestimm- 

ten Prätigauschiefers bestimmen ihn aber ebenfalls als 'I'ertiii. r-I, 'l, yseli. 

b) Tektonik. 
Was bis heute die Entwirrung der tektonischen Probleme im Penninikum bei Ïiefenkastel beson- 

ders schwierig machte, waren vor allem die gewaltigen, einander ähnelnden Schiefermassen, welche 
hier übereinanderliegen, die nur von rasch auskeilenden, nicht konstant aushaltenden Leitsedimenten, 

wie Gips, Rötidolomit- Quartenschiefer und Ïiefenka. stlerbreccie voneinander getrennt sind. Auch 
heute noch ist es nicht in erster Linie die in allen Einzelheiten klargelegte Stratigraphie dieser Gesteine, 

tiw-elche die Lösung der tektonischen Probleme ermöglichte, 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 
über das ganze Gebiet von der . Julia über Stürvis bis gegen das Muttnertobel verfolgen liessen, dass 

sie also im Streichen konstant sind. 
Nur im tiefgreifenden Erosionsselmitt ler Schynschlucht sind säinitliche Serien übereinander bloss- 

gelegt. Südlich der Linie Toissa- Crap Sees sind lediglich die zwei obersten Serien entblösst. 
Wir können daher für das untersuchte Gebiet folgende Cbersiehtsprofile aufstellen: 
I. Inl Bereich von Tiefenkastel: 

Unterostalpin : 
J. Sulzflulik, tlk. 
8. Serpentin. 

[ (i. Flysch; eingesclttul)pt 
Flyschdecke: 1 ostalpin). 

in dessen obere Partie 7. dio Tgavroulsserie (unter- 

(_líargnade eke) 5. Nivaigl-Curvèr-Schiefer mit Ophiolithen. 
4. 'l. ̀iefenkastlorserie. 

Gelbhorndecke 1) : 3. Normal gelagerte Trias von Sanagn und Val 1 Tala. 
(1Iargnadeche) Verkehrt gelagerte Trias + Lias (Soliskalk) zwischen Tiefenkastel und 

Surettadecke 2) : 
Solisbrücke. 

1. Schyn-Via Mala-Schiefer. 

2 und 3 Sind als Glas Äquivalent des obersten Teiles der von Wilhelm. im W- und E- chams aus- 
geschiedenen Gelbhorndecke zu betrachten. Wilhelm, versteht darunter die Zusammenfassung von 
Meyers Zonen der Marmore, der obern und untern Breccie, oder was mit einer geringfügigen Korrektur 

dasselbe ist : das Äquivalent von Zyndels Schaniserdecken. 
llieso Gelbhorndecke und die Flyschdocke sind Teilelemente der grossen, 

wveitverzweigten und komplizierten 1Targnadecke (Staub). 1)ie Scliynschiefer gehören einer 
tektonisch tiefern Einheit an und sind mit den nach N vorgestossenen jurassisch-kretazischen, zum Teil 
violleicht sogar tertiiiren lchiefernìassen der Kllrettadeck(-, zu lrarallolisieýren 2). 

1) Siehe Anmerkung 1, Seite B. 
2) Siehe Anmerkung 2, Seite B. 

Bcitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. N., l. iefg. IL (V). 5 
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II. Im Oberhalbstein können wir folgendermassen gliedern: 
W-Seite: 

mittelostalpin : 4. Piz Toissa, Aeladecke. 
3. Flysch, zur Hauptsache auf die E-Seite beschränkt. 

Flyschdecke: 
1 2. Curverserie + Ophiolithe. 

1. Tiefenkastlerserie = oberster Teil der Zone der obern Breccie von Meyer, 
die Basis der Curverschiefer und damit die Basis der Flyschdecke bil- 
dend. 

E-Seite : 
mittelostalpin: 4. Piz -Michel, Aeladecke. 

unterostalpin: 3. Aroser Schuppenzone + Ophiolithe. 
2. h'lysch. 

Flyschdecke: 

1 
1. Curverschiefer + Ophiolithe, auf der E-Seite nördlich Tinzen nicht vor- 

handen. 

Der ganze penninische Komplex fällt allgemein mit zirka 25-30° axial nach E. Das Gefälle des 

westlichen Talhanges zwischen Toissa und Val -andrô im S und Schyn im N versinnbildlicht unge- 
fähr dieses Schichtfallen. 

1. Schynschiefer und Gelbhorndecke. 
Die Schynschiefer wie die Gelbhorndecke beschränken ihr Vorhandensein in meinem Gebiete 

auf (las Fenster zwischen Solisbrücke 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 jüngstes 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 dein die Breccie unterlagernden Gips bei 

Tiefenkastel eine neue Einheit über der Gelbhorndecke erscheint. Auch Zyndel fasst diesen Gips als 
Basis seiner die Schamserdecken überlagernden Prätigaudecke auf, will aber die Breccie dennoch 

nicht als der Prätigaudecke zugehörig anerkennen, sondern erklärt deren Unterlagertsein durch Gips 

als Folge lokaler, starker Verschuppungserscheinungen. Ich konnte solche Verschuppungen nicht 
feststellen. 

Der von Rötidolomit überlagerte Gips südlich Val Mala darf nicht mit dem die Breccie unter- 
lagernden Gips verwechselt werden - jener gehört zur Basis des normal gelagerten Hangendschenkels 
der Gelbhorndecke, dieser zur Basis der Flyschdecke. Infolge der nach NW allmählich ausgiu tsclhenden 
Gelbhorndecke, besonders wegen dem fast völligen Verschwinden des Rütidolomits und der ihn über- 
lagernden Liasgesteine (Schiefer und Soliskalk); nähern die beiden Gipszüge sich einander sehr stark. 

Die Gelbhorndecke des von mir untersuchten Gebietes ist einzig als die Fortsetzung der Trias 

und des Lias von Meyers Zone der obern Breccie aufzufassen. Ich gehe mit 11Tilhehn in der Annahme 

vollständig einig, dass die Schiefer -{-- Breccie + Marmor, also der obere Teil von Meyers oberer Breccien- 

zone, schon der Flyschdecke zugeordnet werden müssen. 
Die Gelbhorndecke meines Gebietes ist nun zwischen Tiefenkastel und Solisbrücke stark gefaltet, 

wobei der liegende Schynschiefer, innerlich fürchterlich verstaucht und verfältelt, die Falten konform 

mitmacht. Die Falten streichen alle WSW-ENE, wie Zyndel (6) 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 Mächtigkeit 

vorhanden ist und anscheinend gegen NW völlig weggequetscht wird, können wir die Falten nur im mäch- 
tig ausgebildeten verkehrt gelagerten Liegendschenkel studieren. 

Auf der Linie M von Mineralquelle-Säge südöstlich Stürvis der Karte erleidet die von 
E mit zirka 20 bis 400 ruhig aufsteigende verkehrte Trias-Lias-Platte plötzlich eine gegen NNW gekehrte 
Abbiegung, die den Rötidolomit um zirka 70 in tiefer setzt. Aus der engen, geschlossenen, durch keinen 
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Bruch komplizierten Mulde steigt die Platte in ruhigem Gefälle gegen Stürvis auf. Die enge liegende 
Antiklinale ist durch Erosion aufgeschlitzt worden, und in einer WSW-ENE-streieiienden Felswand er- 
scheint unter und über Rotidolomit und Quartenschiefern der Soliska1k. Dieses Schauspiel erleben 
wir nun im Weiterwandern gegen W mehrere Male hintereinander. Die so entstandenen, in regel- 
mässiger Weise hintereinander den linksseitigen Talhang schräg WSW-hinaufstreichenden Kalkwände 
fallen einem auf einer Wanderung von Solis nach Alvasehein-`1iefenkastel ohne weiteres auf. 

Unmittelbar westlich Stürvis erleidet die Trias-Lias-Platte eine erneute Abbiegung, die den 

ötidoloniit wieder tini zirka 50 his (; l) ni tiefer setzt. eber der aufgeschlitzten, liegenden Antiklinale, 
d. h. auf deren SE-Schenkel, liegt das Dorf Stürvis, und westlich unter ihin zielet sich auch hier eine 
Soliskalkwand nach E\E iii die , "chynschlucht hinein. Auf der Höhe von Ravons stellen wir eine weitere, 
etwas schwächere Abbiegung fest; dann aber erhebt sich die Trias-Lias-Platte zum grössten geschlos- 
senen Gewölbe über Schlasun. Das nur ganz schwach NW-Überliegende Gewölbe kulminiert bei zirka 
1500 m Höhe; die Trias-Lias-Platte steigt von hier in vier onggepressten Falten, deren Gewölheteile 

sämtlich bis auf den Soliskalk aufgeschlitzt sind, steil nach Solishrüeke hinunter. Voni normal ge- 
lagerten Hangendschenkel ist dort keine Spur mehr zu finden. Sämtliche Verbiegungen sind auch auf 
dein rechten Talhang der Albula nachzuweisen, nur sind sie dort nicht so augenfällig, wie auf dem 
linken Hang. 

Wenn wir die Antikhinalen von E nach W mit I his V] [ nummerieren, so verteilen sich die ge- 
messenen Streichrichtungen folgendermassen : 

1. Antiklinale: Sclrynschiefer südlich Prada miter Soliskalk zirkaE-W. Soliskalk am alten 
Weg nach Stiirvis hinauf bei 1050 mN 50° L undl -5)50 N NW Albu[a 
4E-Fal1en_ nlicl:; x. 11: rlPr rla. rühnrlin: rPnrlPn nrìrina, býii Prada 

Serie, ini Bitich iistlich Nana, gn \ GO° F und 3()° 1; S1, 
Fallen. Soliskalk niirdlich unter Sanagn 

_ 
70° E. E61 i- 

dolomit an der neuen Strasse nacli Stürvis vor (l(1U 
Tobel N 60° E. 

II. Antiklinale: Liaskalk westlich unter 5tür- 
vis v 65° E. Rh t in der Wand östlich unter Stiirvis N 
60° E und 31° ESE-Fallen. 

ma 5oliskalk der normal gelagerten Hangendsfýrie ii 
1500 in im westlichen Bach von Bise li tgiat\ 400 
E und 60° E SE-Fallen. 

SSE 

Fig. 5. (puerprofl 750 in westlich Tiefenkastel. 

I= Antiklinale östlich Stürvis 
11 = Antiklinale von Stürvis. 

I V. Antiklinale: Ilötidololºlit ani Schlasin1gevv'ülbe N 700E. Soliskalk imi untern \Valel«-eg 
Stürvis-Solisbrücke hei 1180 in N 60° E. 

V. Antil: linale: Soliskalk nordwestlich Schlasun N 650 E und zirka 800 Nti1`-fallend. 
VI. Antik1ina1e+: Soliskalk westlich S al vains N 500 E; 1020 nU ani neuen Waldweg nach Solis 

inº 'Tobel über Solisbrücke N 700 E und zirka 700 WNW-Fallen. 
VII. Antiklinale: Soliskalk bei Solisbriicke N 65° E und zirka 90°-hallen; sii(lWestlieh über 

Solisbrücke N 500 E. 
Das Mittel aus diesen Streichrichtungen ergibt N 600 E. 
Die liegenden Scliynschiefer streichen zwischen N 700 E und N 80° E. 
Buxtor f (50,436) belehrt Unis, dass die Schiefer in der Via Miala-Schlucht streng AVSW- NE 

streichen. 
Dieses Streichen des Penninikuins füllt Uun so mehr auf, als es östlich der Julia streng E-AY ver- 

lauft. Der l+'lysch selbst streicht streng E-W. Innerhalb der Gelhhorndecke scheint sieh aber Glas Strei- 

clion der E-W-Richtung zu nähern, so dass man versucht ist, für das Pe+nninikurn unseres Gebietes ein 

ähnliches bogenförmiges Umschwenl. en der Stroichriclitungen anzunehmen, wie es in der Aeladecke tat- 

sächlich der Fall ist. 
Vielleicht ist die Ursache solchen bogenförmigen Streichens in der geographischen Lage der 

deckenbowogon, len Stossstrahlen iin von aktiven Bewegungen betroffenen Gebirgsraume zu suchen. 
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Ich spreche absichtlich von Stossstrahlen, da uns ja die Detailtektonik Fingerzeige bietet zur Annahme, 
dass bei der Vorwärtsbewegung eines Rindenstückes die Stosskräfte nicht frontal, d. h. auf breiter 
Front gleich stark wirken, sondern in-i Gegenteil in einer schmalen, in der Richtung des Stosses liegenden 
Zone besonders stark wirken, beidseitig davon aber die Länge der Bewegungssektoren, graphisch ge- 
sprochen, abnimmt. 

Das Absteigen der Gelbhorndecke nach Solisbrücke hinunter ist sehr steil; stellenweise fallen (lie 
Schichten mit 90° zur Tiefe; damit verbunden ist auch eine starke Mächtigkeitsverminderung aller 

NNW 

LL u gutem Grunde anneh- I 

SSE 
Schichten festzustel- 
len, und man darf mit 

Alvaschein W. ` 
5utPi5chc, 'l men, dass der lie- 

IUUU ti 

fierte Schenkel, so wie 
ýý 3 der normal gelagerte ý 2 

__ýý aoo Hangendschenkel der 

Fig. 6. Querprofil etwas östlich sanagn. 

I= Antiklinale Östlich von Stiirvis; IT. Antiklinale von Stürvis. 

Gelbhorndecke es 
schon vorher getan 
hat, nicht viel weiter 

1= Rotidolomit; s= Quartenschiefer; 2= Soiiskalk: 1= schyn-via Mala-Schiefer. nördlich von hier end- 
gültig aus keilen 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 Solisbrücke 

ein gewaltiges Gewölbe, (las mit einem unter 20-30'- sanfter ansteigenden SE-Schenkel und einem 
bedeutend steiler gestellten NW-Schenkel in sich noch kräftig 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 mächtigen Schiefermassen der Margnadecke nordwärts schob. Damit bekenne ich mich zur 
Ansicht von R. Staub, der die Rückfalten im Dach der Surettadecke durch einen solchen Vorgang 
befriedigend erklärt und somit in scharfem Gegensatz zu Wilhelm steht. 

Stürvt s 

NNW 

4> Rdtidolomit ÌrLB$ 
a=O,. aýro. «h: o[« 

2= SolrsKalk 
ý 

LLdS 

I= Schyn -Via. naldschle`e. - 

Fig. 7. Querprofil durch Stürvis. 

, --- ý-- ýLý_ //ýýý`-ý. ýýýý-ý, 
, 
ýýý ýý Lýýýýýýv-ýý' 

SSE 

Sa/varns. 
- ý' 

_ý- 

Al buLg 

1 -- Antiklinale östlich Störeis; II = Antiklinale von Stürvis; III - Antiklinale von Bavons. 

1)ie im Gewölbekern der Gelbhorndocke liegenden, vorwiegend toreigen Schynschiefer sind beim 
Faltungsvorgang in sämtliche Teilgewölbe hineingestossen worden; die Gewalt dieser Faltungsbewegung 

erkennt man an der greulichen Zerknitterung und Verfältehuig, welche die gesamte Schynschiefermasse 
durchsetzt. 

ý ALbu(a 

gende, verkehrt gela- 
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Schynschiefer wie Gelbhorndecke sind in meinem Gebiete nicht inehr weiter nachzuweisen. Sie 
verschwinden nach S unter Schutt. Ein ununterbrochenes Profil durch sie bis in die hangende Flysch- 
decke findet sich nirgends. 

])er Kontakt zwischen Uelbhorndecke und b'lyschdecke liegt bei Tiefenkastel, wie schon im strati- 
graphischen 'feil hervorgehoben worden ist, a-n der Grenze zwischen den Rothpletzschen belemniten- 
führenden Liasschiefern und dem hat, TV 
geraden Gips an der Bahnhofstrasse von 5SE 

T i; tesr}iiý, f�r ýt, "ý,; r"), ý � 
Tiofr? n}zn. ctrA 1 )i0. -. avav"a"aývNa, ý a" ýi+ýi +aaýaýuuý. ýýýý ii a ýltýaýýaVllý 11 

ý 

unter der lYiefý+nl: ýistlerlueccie durch ýý 
"tell 8 in ýliF . Iuliýtschlucht hirlý+irl Iliti NNW 

ý: '1,. -1' 1;.. T-;: 1-, 'D W!! n. , 1..., ý 
Y: 

11 Ullgu lculi 1 CLlll mu 11,11e; ý mi 1. , èF). /, 1ll)ll 

ýýEýrsc, hwinllHn sir unter ýltýni l+'lnssnivPal n ýr ; ýý ý 
--- ------ --. - ----- -- --- - -ý. ý., --- ý-- __ ,,.., 1 , 1;,, il , -. ; L.,..... I?.. :. - 

tllltt itit: 11i7\itttýi-Ut1tilllU 1111011 1Ji411ý, -1 

schichten, der er idint. en Tiefeiihastler- 

serie, steigt errdgiiltirg his zunr Flus- 

I11V( ilr herab. 
Irai Gegensatz zu dorr Tonschiefern 

der überliegenden ýhiefenkýlstlerserie sind 
die Liasschiefer (ter Gelhhnrnrler. k<, in 
der JuliasC}ilncht \vi A liýnfiiriiiir l(, irht 

Fiý. 8. (ýuerprotil î:, 0 in westlich titürvis. 

tv = Vewülbe von Schlastw; v-x'11 = Auliklinale westlich Schlasun. 

-----^ -. ----- 4= Rtitidolomit; -= Soliskalk; 

gefaltet. 
Il )iv e« Falten », 

Wellell 
soffi c= Quartenschiefer; 1, Schyii-V'ia Mala-Schiefer. 

man sie eher nennen, streichen zwi- 
schen \ 700 E und N 80° E, fügen sich also dein der Gelbhorndecke gut ein, 
dokumentieren zugleich aber das schon weiter oben festgestellte schwache Umschwenken der Streich- 

richtungen in die E Wir-Bichtnng. 

2. Die Flyschdecke. 
])ie Flvschdecke bildet die uniiiittelbare Uliterlage der ostalpinen Decken; sie ist das einzige sichere 

Penninikuni, welches auf der l; -Seite des Oberhalbstoins zwischen `Piefenl. astel und Tinzen in Er- 

scheinung tritt. Auf dessen W-Seite beatispruclit die Flvschdecl: e, besonders ihre zwei untern Elemente, 
in weitester Ausdeluiung die _Ah1iämige \-owºi Curv, ergrat nach E. 

Die Tiefenkast. lerserie ist als Basis der Flvschdecke gut gekennzeichnet. Die sie zusammen- 
setzenden Gesteine liegen nicht mehr in ungestörter Ordnung übereinander. Die Breccie, der Marmor 

und letzten Endes der alles unterlagernde Gips sind in mächtig anschwellenden und plötzlich wieder 
ausdümiendeI1 Komplexen mit eineni vorwiegend tonigen Schieferwirrwarr verknetet. ])er Gips und 
die Tonschiefer waren ein günstiges Gleitmittel für die I)eeke. Die Breccie ist besonders im Ylattas- 
hügel, P. 967, zu einer rnüchtigen Masse zusammengestaut, keilt aber sowohl nach S als auch nach N 

rasch aus. Der die Breccie unterlagernde Gips streicht vom Bahnhof Tiefenkastel nach NWT; nach S ist 

er schon unter dem Kirchhügel ausgequetscht, und nur die starken Ausblüliungen in den die Breccie 

umhüllenden Schiefern beweisen das allenthalben feinverteilte Vorhandensein von Gips darin. Erst 

südlich unter Plattas setzt der Gipszug wieder ein und ist zirka 100 in weiter scliluchteinwärts zu 
verfolgen. 

Tin Verlauf nach MI erscheinen Yreccio, Marmor, Gips und Schiefer erst wieder östlich und nörd- 
lich Soliserßütlan cl in grüss(rii Aufschlüssen. Sie steigen liier mit der (lelblicrudecko steil nach 
Solist rücke hinunter. lui SW verbindet sich die 'l'iefenkastli rserie, wie auch die siratirraphische 
Verwandtschaft beweist, mit dein obern Teil von 11eyers Zone der obern Breccie. Cber dieser folgt ins 
E-Schains die Zone der ophiolithreielion Curvèrschiefer. die sich in «-eiter, räunilichcr Aus- 
dehnung unter dem Toissa durch mit zirka 20 bis 300 E-Fallen gegen die Julia hinunterziehen, stetsfc; rt 
die Tiefenkastlerserie iibc rlagc"rnd. 

Ihre genaue Verfolgung in den allerdings dürftigen Aufschlüssen zwischen Curvèr und Julia hat 

mit Sicherheit den Nachweis erbracht, dass sie das _ýquivaïent von Glasers Nivaiglserie sind. Die 
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Curve r- Nivai gl-Serie ist über die'l'iefenkastlerserie nach E hinaus der Albula entlang zu verfolgen 
bis östlich der Säge von Tiefenkastel, wo sie unter den I'lysch eintaucht. Nach S fällt sie mit geringem 

. Tuliýýflnsshetl Neigungswinkel ebenfalls unter den südlich der l; inuýiinduug der Avi, da Mulegn z11111 
herniedersteigenden 1+'lysch ein. 

\fit der nachgewiesenen Identität von Curverserie und Nivaiglserie verschwindet natürlich die 

früher angenommene direkte W-E-Verbindung der Ophiolithe der Curvèrzone mit denjenigen der über 
dem Flysch liegenden Aroser Schuppenzone (= rhätische Decke, Steinmann, Meyer, Zyndel u. a. ) end- 

gültig. Die Curvèrzone ist penniniscli, die Aroser Schuppenzone wahrscheinlich gemischt penninisch- 

unterostalpin. 
Der Flychh, der zwischen Tiefenkastel und Tinzen allenthalben über der östlich der Julia, ver- 

schwundenen Curvèrzone einsetzt, ist mit Sicherheit auf den westlichen Abhängen innerhalb des von mir 

untersuchten Gebietes nicht mehr nachzuweisen. 
Was in bezug auf Stratigraphie und Lithologie schon gesagt wurde, Glas gilt auch für die Tektonik 

des h'lysches. lin einzelnen tausendfach wechselnd, Falten und Fältchen von allen Dimensionen bis zu 
mikrotektonischen Ausmasse hinunter, im grossen und ganzen aber einförmig, den grossen Linien ange- 
passt, überall als gutes Gleit- und Füllmittel benutzt. 

Ein paar einheitliche Züge beherrschen die Flyschmasse; erstens das Streichen der Fältchen, 

(las überall mehr oder weniger genau in W-E-Richtung verläuft und zweitens die Art des U berliegens 

aller Falten und Fältchen, die sämtlich nach N überliegen und damit den einseitigen Schub aus S 

verraten. Grössere halten sind arm 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 zusaininengestossenen 
Zone Pensa-Tschitta. 

Wie es zu erwarten ist, zeigt sich die Intensität der Faltung bei verschiedenem Material in ver- 
schiedener Weise. Die liegende '1Tonschieferserie wie auch der hängende Kalkschieferkornplex sind 
überall auf die innigste Weise gefältelt, getaucht und geschleppt (galoppierende Fältelung, Heim), 

während die mittlere, kompaktere Sandsteinpartie ein ruhigeres Bild zeigt. Dieser Unterschied kommt 

z. B. in extremster Weise über Timen zum Ausdruck, wo unter den fast horizontalliegenden Sand- 

steinbänken die liegende Tonschieferserie in wilden, enggepressten Falten diskordant an die ruhigen, 
mächtigen Sandsteinbänke anstösst. Trotzdem lassen sich die aus der Entfernung als völlig kompakt 

erscheinenden Sandsteinbänke im einzelnen nach glimmerreichen Lagen durchgehends in feine Schiefer 

spalten. 
Die mutmassliche Verbreitung des I+'lysches zeigt die tektonische Karte, Tafel III. 
Von 'hiefenkastel über der die Tiefenkastlerserie überlagernden Nivaiglserie liegend, fällt er (erst 

schwach nach S in den Grund der Suraver Deckenmulde; nördlich dieser Mulde kommt er vor der Motta 
da Vallac bei Duva gn südsüdöstlich Mons zum Vorschein (? ) ; südlich davon steigt er steil in die 
Höhe und zwängt sich als Keil in den Kern des nach N überliegenden Gewölbes der Motta Palousa. 
Er ist am südlichen Rand des Val da Burva gn 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 Bat tagliang auf 2000 in und erreicht, ins Val d' E rr verfaltet synklinal absteigend, bei Pensa den 
Talboden in zirka 1670 in Höhe. 

Im Albulatal unterlagert er die die Sulzfluhrnarmorwand einhüllenden Serpentine südlich Surava 

und erreicht etwas östlich dieses Ortes den Talboden, verdeckt durch Alluvionen. Insgesamt fällt die 
Flvschmasse 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 über die '1`gavroulsserie Gesagte. 
Wir sahen, wie deren Gesteine in einer offensichtlich von Scherflächen umschlossenen Zone im obersten 
Flysche plötzlich in Erscheinung treten. Möglicherweise handelt es sich um verschürfte Teile der 
Falknisdecke, und wir dürfen in dem Wirrwarr kaum bestimmbarer Gesteine (Granit usw. ) bei Bel- 
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fort (Brauchli, 61,53-58) ein Analogon zur gavroulsserie sehen. Wie ich oben kurz andeutete, sind 
auch anderwärts Abschuppungen im obersten Flysche festzustellen, ohne dass es aber in diesen Fällen 
dabei zur Einschürfung von Bestandteilen fremder, hüherliegender Einheiten gekommen wäre. 

Vorn Prätigau 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 südlich davon, im Oberhalbstein, wieder 
zur Entwicklung. Ähnlichergeht es derFall: nis-Sulzfluh-Decke, die beide allerdings in derSuraver Decken- 

mulde, eingeschuppt in die weichen, konservierenden Flyschschiefer (Tgavroulsserie) und umhüllt von 
den plastischen Serpentinen (Sulzfluhkalk), in ]telikten noch nachweisbar sind, im Gegensatz zum 
Flysch jedoch im Oberhalbstein fehlen. 

Il. Die Ophiolithe. 
Allgemeines. 

('rrººieliºýs, R. Staub, Cadiselº u. 11. haben schon bewiesen, dass die Ophiolithe nicht nur an eine ein- 
zige Decke gebunden sind. R. Staub hat sie irr gewaltigster Ausbreitung sowohl in der Tamho-Suretta- 
Decke als primär auch in der 1'largnadeeke nachgewiesern (57 und 58), er will sie jedoch auf die penni- 
nischen Decken beschränkt wissen, wogegen Cadisch eheir der : Ansicht ist, der Serpentin sei sowohl penni- 
nischer als auch untorostalpiner Herkunft. 

Pie Tatsache, dass die Oplriolithe stets im Verbamle nuit jüngere und jüngsten Sedimenten 

auftreten, hat schon Cornelius veranlasst, eine einheitliche kretazische (nach Staub oligozäne, 43) Ophio- 
lithintrusion anzunehmen. Wenn wir die Verteilung der Ophiolithe ins Auge fassen, ergeben sich hier 

zwei mir wichtig erscheinende grundlegende Arten ihres Auftretens. Eirnnal sehen wir sie innerhalb 
der Schieferliiille der penninischen Decken erscheinen. Es sind (lies die Pietre verde des Wallis wie des 

westlichen Graubündens; es handelt sich bei ihnen uni eine ältere Ergussphase während der meso- 
zoisehen Goosynklinalzeit. In denn Schieferhüllen der Aduladecken beanspruchen sie einen weiten 
Raum. Analoges kennen wir aus denn ostalpinen Deckengebiet nicht. 

Das ist die erste Art ihres Auftretens; in Linsen und Lagern mitten in den Schiefern drin, be- 

schränkt allein auf pennieisches ( iehiet ; eine Geosy rr 1: linalbildu nn g. Dann aber sehen wir sie inu 
Grenzgebiet zweier Decken erscheinen, und zwar einerseits zwischen Surettadecke und Margnadecke. 

anderseits zwischen Margnadecke rund unterostalpinern Deckenkomplex. Hier handelt es sich nun uni 
die junge, walu"scheinlicln kretazische, orogene Ergusspiiase. Die Opliolithintrusionen be- 

werkstelligten siele bei Anlass der in Bewegeng geratenen. bereits genannten Decken; auf den mutmass- 
lich ausserordentlich weit in die Tiefe reichenden Diskorntinrnrit, itsflhichen drangen die leichtbeweglichen 
Ophiolithe, aktiviert durch die unaufhörlichen deckenbildenden Stösse, in gewaltiger Masse nach 
oben. Sie wurden an der Basis der jeweils hohem Decken nach N verschleppt und drangen natürlich 
auch in Lager- und Gangforen in die bangenden und liegenden Gesteinskomplexe ein, diese mehr oder 
weniger stark nnetamorphosiereml. Beweise hierfür haben Cornelius, Staub, Cadiseli (59), Brauchli (61) 

und andere schon mehrfach erbracht. 
his stehen uns keene Tatsachen zur Verfügung, um eine Behauptung zu stützen, wonach auch zwi- 

schen noch Innbern Docken, z. B. Uanipodecke (oben) und Languarddecke (unten), Ophiolithintrusionen 

stattgefunden hätten. Die Intrusion zwischen Margnadecke rund unterostalpinem Deckenkomplex, an 
der Grenze also, wo der tiefste Schnitt sich befindet und das Penninikunn vorn Ostalpinen trennt, ist 

tektonisch die höchste, die wir in Graubünden kennen. 
Durch die Deckenschübe, durch deren Konnplizierung infolge von Einwicklungen, Durchstechungs- 

phänomenen, 1)eckenzersplitterungen, passiver Verfrachtung. Abschuppung und einer Unmasse anderer 
Komplikationen mehr sind dann Teile dieser Ophiolithintrusion besonders geit Gesteinen der unterost- 
alpinen lecken (Err-Bernina-Languard ; Aroser Scleippenzone) im N in den früher «Mischungszonen» und 
anders genannten, zusammengefassten Resten des unterostalpinen Deckenkomplexes vermischt worden. 
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Innerhalb der Margnaflyschinasso nördlich 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 dein liegenden Flysch. In prinzipiell davon sich unterscheiden- 
der Weise sehen wir sie in weitester Verbreitung ini jurassisch-kretazischen Schieferkomplex der Cur-, -er- kn 

auftreten. 

1. Vorkommnisse in der Curvèr-Nivaigl-Serie. 
Bei Mundaditsch erscheinen in den beideii schon reitgeteilten Profilen zwischen injizierten 

Schiefern spilitartige, splittrig brechende, dunkelgrüno Serpentine, Variolith, Spilit. weiter 

nördlich begegnen wir in Grus zerfallendem Serpentin an der Furcletta, wo er in mächtigen Massen 

ansteht. Auf dem Gelände zwischen h'urcletta und der Stürviseralp stossen wir mehrere Male auf 
Ophiolithe, ferner auf Brocken eines schönen, pegmatitisch grobkörnigen Gabbros, der irgendwo in 
der Nähe anstehen mag. 

Eine gewaltige Serpentinmasse finden wir dann bei Bischtgiat. Hier ist der Serpentin in schönen 
Aufschlüssen dem Bach entlang zu verfolgen. Innerlich ist er ganz zeriniirbt; auf den kleinsten Scher- 
flächen haben sich hellgrüne, halbdurchsichtige Antigorittafeln gebildet. Die diese Serpentinmasse ein- 
schliessenden Schiefer sind zwu Teil inetamorph in Grünschiefer umgewandelt, zum Teil enthalten 
sie selber noch bis 2 ni mächtige Serpentüilager oder durch magmatische Differentiation gebildete 
Vario1it h- und Gabbro linsen. Solche Linsen können nachträglich wieder zu einer Breccie zer- 
trümmert worden sein, die durch nachfolgende Serpentininjektionen wieder zusammengekittet wurde. 
Die injizierten Schiefer enthalten gewüliiilich eine starke Erzi in prägnation, Hauptsächlich bestehend 

aus Pyrit und Kupferkies. Der Serpentin von Bischtgiat wird unterlagert von einer serpenti- 
nisiertenQuarzitbreccie. In einer grünen, schiefrigen Grundmasse schwimmen eckige, porzellan- 
weisse Quarzitstücke; (las Ganze sieht gneisähnlicli aus. Den Serpentin von Bischtgiat konnte ich 

mangels Aufschlüssen nicht weiter nach E verfolgen. In der Juliaschlucht selbst ist reiner Serpentin 

nicht mehr vorhanden, dafür aber eine Unmenge injizierter, grüner Gesteine. So stossen wir in den 
bereits mitgeteilten Profilen von hier auf grüne, kalkige, Kupferkies und Pyrit in grosser Menge enthal- 
tonde Schiefer. Der Kupfergehalt äussert sich in den grünen Malachitanflügen auf den Schieferungs- 

flächen; allerdings hielt ich zuerst alle die häufigen grellgrünen Schieferungsboläge für Malachit, musste 
aber bei näherer Untersuchung einsehen, dass es sich meist um Fuc li sit li andelt. Dieser Chromglimmer 
ist ja ein typischer Anzeiger umgewandelter, schwer basischer, olivinhaltiger Eruptivgesteine. Das 
Vorkommen von Fuchsit in den Grünsehiofern der Juliaschlucht ist ein Beweis mehr für meine Behaup- 

tung, dass es sich bei ihnen uni voll ophiolithischeiu Material injizierte Schiefer handelt. Die von 
Ophiolithon injizierten Grünschiefer finden sich don Schiefermassen der Cu vér-Nivaigl Tone in 1 his2iii 

mächtigen Linsen eingeschaltet; sie stellen sich ain der Peripherie dos Wirkungskreises der in die Schiefer- 

massen eingedrungenen gewaltigen Ophiolithmassen ein. Wahrscheinlich strahlen die Grünschiefer der 
Juliaschlucht von der Serpentinniasse von Bischtgiat oder ihr benachbarter, noch weiter östlich 
befindlicher Linsen aus. 

Die beobachteten 'T'atsachen lassen uns finit voller Berechtigung den Schluss ziehen, dass die 
Ophiolithe der Curvèr Nivaigl-Serie in primärem Kontakt mit den sie einhüllenden Schiefermassen 

stehen. ])fiese Art des Vorl: oiuinens voll Ophiolithen stellt ]lull in scharfem Gegensatz zu demjenigen 
in der Aroser Schuppenzone, wo die Opliiolithe, streng gebunden aii Scherflächoui, nirgends in Prinmär- 
kontakt mit den sie begleitenden Gesteinen ostalpinen Gepräges gefunden worden sind. 

2. Vorkommnisse im unterostalpinen Deckenkomplex. 
Serpentin findenn wir im Rutschgebiet des ersten Tobels südlich Tusagn auf einer Höhe Toni 

zirka 1900 m, die Grenze bildend zwischen Flysch und bangender Aroser Schuppenzone. Der Serpentin 

zerfällt hier in einen talkigon, von neugebildeten Kalkspat und Magnesit und gelbgrünem Antigorit 
durchsetzten Grus. Das Schwarz der intakten Serpentinbruchstücke kontrastiert auffallend finit dein 

schönen Gelbgrün des Antigorits und dein blendenden Weiss des Kalzits und Magnesits. So treffen wir 
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Flenn Serpc, ntiii meist an, wo ur an der 
. 
Basis von Schub- und Sclferfläeheii als bequetut<s (, leitniittt+l 

gedient hat. Manchmal behält er seinen ursprünglichen Habitus besser, ist aber dann durch und 
durch von Rutschharnischen durchsetzt. sodass es unmöglich ist, aus solchem Serpentin ein beliebig 

grosses Stück herauszuschlagen. 

Als Vorkommnisse dieser Art sind zu nennen :Va1 da. Burvagn auf 1920111 und a uf 2070 n Höhe, auf 
der Strecke Val (la Burvagn- Ui gis da und dort in kleinere Linsen Lund auf denn Grat, der von der Motta, 
Palousa nach denn P., 22444 hinführt. bei ca. 21(Oni. Hier bildet der quer über den Grat ziehende Serpentin 
infolge seiner leichten Verwitterbarkeit (er zerfällt in schwarzgrünen Grus) eine kleine Einsattelung. 

Wir können ihn in dieser Art gegen die Alp von 'l'iefenkastel verfolgen und finden ihn nach einem 
Unterbruch wieder im Tobel, (las von Spade1 nach denn Crap Fu rò südöstlieh Surava hinunter- 

stürzt. bei zirka, 1965 rnn in einelu kleinen Aufschluss. 
Der Serpentin ist in den aufgezählten Vorkommnissen immer gebunden ari Radiolarit, Aptychen- 

kalk und graue, schillernde+, spriessige, wahrscheinlich liasische Schiefer, steht mit diesen Gesteinen 

aber nicht in primärem Kontakt! 
Nichtig ist die Tatsache, dass er inner nur an tTberschiebungs- und Scherflächen auftritt, nie aber 

mitten im normalen Schichtverband als Gang oder Lager. Wir treffen ihn weder auf ('olm (la Betschs 

noch mitten in normalen Schichtreihen der Aroser Schuppenzone, noch können wir irgendein Vorkonn- 

nis aus der einheitlichen Zone Pizza Grossa-Tsehitta hier anführen. 
Ausser iii der besprochenen. gefährliche, leicht bewegliche Schutthalden bildenden Art, tritt der 

Serpentiii auch wandbildend in einer dichten, harten, dunkelgrünen Ausbildung auf. Solcher Ser- 

pentin sieht dein Spilit sehr ähnlich; er besitzt eingesprengt häufig Pyrit und Kupferkies in kleinere 
Körnern; oberflächlich ist er vielfach bedeckt von Kalzit und _lfagnesit, 

die ihn auch atif Adern durch- 

s'tzeii oder kleinere Hohlräume in ihre ausfüllen können. 
Diese Art des Vorkommens bildet die mächtigsten in unserem Gebiete bekannten Lager. Fels- 

winde derartigefi Serpentins finden sich nördlich voiti Crap Sees über 'l' giantLadrung, von wo ein 

ununterbrochener Zug sich bis 
gegen 

Surava hinunterzieht. Stellenweise iuiterlagert der Serpentin hier 
direkt den Hauptdololnit der Aeladecke. Er selber wird unterlagert vom Sulzflulnnarrnor, an dessen 
Grenze er völlig verschiefert ist; Glas Produkt der stattgehahten Verschieferung ist ein grüner, schil- 
lernder, feinblätteriger, weicher Schiefer. Auf ihrer ganzen Länge wird die Sulzflulnnarinorwand ihrer- 

seits wieder unterlagert von einem talkigen, graugrünen, ganz weichen, an der (Trenne ebenfalls völlig 
verschieferten Serpentin. Erst unter diesen beginnt der Flysch. Die Grenze 1ý'lysch-Serpentin ist ganz 

verwischt, indem sich nämlich das tonige Flyschschiefernfaterial mit dem talkigplastisclfeff Serpentin 
innig vermengt hat. 

Theobald, zi/ºIilel mid andere haben die Ophiolithe im Schieferl. onnplex des Piz Curvér als tektonisch 
äquivalent denjenigen der Aroser Schuppenzone (rhätische Decke) angesehen. Durch meine Unter- 

suchungen geführt, kann ich mit vollem Recht behaupten, dass die ophiolithreichen Cnrvèrschiefer 

unter den Margnaflysch untertauchen; östlich der Julia findet sich nichts mehr von ihnen. 
Einbisvor kurzem nod izweifelhaftes Vorkommnis, (las ich heute aber unhedenklichdenOphiolithen 

zuzähle, wäre noch zu besprechen. 
his betrifft (lies das hasisclfe Gestein, welches unter dem Brunnen von Uigls südlich der Motta 

Palousa ansteht. Makroskopisch betrachtet, ist es von dunkelgrünerFarbe und dicht. Infolge wahrschein- 
lichen hohen Eisen- und Mangangehaltes besitzt es schwarze und rote Klüftu und Anflüge. [in ]3rttch 

ist es feinkörnig bis dicht. Unter dem Mikroskop erkennt iuan ein Aggregat teilweise sorizitisierter I1eld- 

späte, vorwiegend den basischen Gliedern der Plagiuldasreihe zugehörig. .1 )ie Feldspatindividuen sind 

alle länglich, gerundet und gefranst. Ausserdenf erkennt man Titanitkörner, die meist völlig in Leu- 

koxen übergegangen sind, und die Zwischerurtiune+ zwischen den einzelnen Bestandteilen weiden erfüllt 

von Chlorit. Quarz fehlt voll; äudig. 

wäre in dieser nfineralisclfeff Zusanlneflsutznflg am ehesten zn vergleichetu mit einem 
Auorthosit. l )er Anorthosit ist ja, ein häufiges Spaltungsprodukt gabbroider Magnen, und es steht 
folglich seiner Zuordnung zu den Ophiolithen nichts lindernd im Wege, um so m eniger, als der Anorthosit 

vielfach Putzelf reinen Serpentins einschliesst. 
13(-itritge zur geol. Karte der Schweiz, u. F., Liefg. IL (V). 

fi 
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Erzlagerstätten im Serpentin. 
Die stets ill! Serpentini vorhandenen Kiese (Kupferkies, Pvrit u. a. ) kùiìuen siele örtlich beträcht- 

lich : Lnreichern. Das ist z. B. der Fall inº Serpentin von Tgiant Endrung, wo ins 19.. Taln"hundert der 
dortige Kupferkies Gegenstand einer kurzatmigen Ausbeute war. 

Wert volle Erze. wie platin- mid goldhaltige. sind bisher in bündneriscliru der}>eutiný orkuuunnisseu 
nirgends in ahbaanvürdiger )Ienge gefunden worden. 

3. Zur Tektonik der Ophiolithe. 
Ich gelange. durch meine Untersuchu11gu11 gefiiltrt. zu dem l; rgebtzis, (lass (lie Ophiolithe auf 

te kt onischerrt \Vege in die Ar oserSc li uppenzone hinein gelangt sind. Diese Ophiolithe gehören 
einer der darr Flysch iiherfahrenden O 1, hiolithdee1: en an und stelzen in keinem Zusarntnenhang 

mit den Ophiolithen der unter Benz h'Ivsclr liegenden (turvèr \ýiva. igl-Serie. Ich glaube bewiesen zu 
haben. dass in tneinetn (lebiete keine Verbin Iiing der Aroser Schuppenzone mit der ('nrvér-livaigl-serie 
Dasteht. 

lý, ine solche Verbindung verbietet ja scholl (lie grr11ldlegende Verschiedenheit in der Art (les 
Auftretens der beiden Ophiolitltzüge in der Aroser Schuppenzone, streng gebunden an Scherflächen. 
in keinem Primii, rkonttt. kt mit den 1iegleitgesteinerr; in der (_'urvèr-\ivaigl-Serie den Schiefern primär 
eingelagert, durch l`herg<inge (Grünschiefer) zeit den rnesozoischen Sedimenten verbunden. Pie Fort- 

r> 
der Ophiolithe in der ('urvér- ivaigl-Serie ist durch die rnesozoischen Schieferrna"ssen im Rücken 

der ). Iargnadecke südwiirts gegen (lie \Vurzel lain zu suchen. 1)ie Ophiolithe der Aroser Schuppenzone 
hingegen verbinden sielt mit den Oplziolitlimassen (les südlichten Oherizalbsteins und erklären ihre 
Herkunft aus dein gewaltigen Serpentinreservoir, das als Folge der beginnenden deckenbildenden Stösse 
in der Oberkreide in der kompliziert geballten Grenzregion zwischen ostalpinem 1111(1 penninischent 
Sedimentationsraum sich anngesarnrnelt hat. 1; s ist natürlich, dass bei diesem Vorgang die jurassisch- 
kretazische Schieferhülle der Margnadecke in grösstem \Iassstabe injiziert worden ist. Die Ophiolithe 
der l'urvèr-ýTivaigl-Serie sind als das Produkt dieses Injektionsvorganges zu betrachten. Pa die Ex- 

trusion der Ophiolithe sehr wahrscheinlich oberl: retazischen Alters ist, wie Cornelia. ºs (36) es schon aus- 
sprach, kann man das völlige Fehlen von ol)hiolithiscltem Material in den tertiären hý'lyschmasserr der 
Ma. rgnadecke ohne weiteres begreifen. Die im (rrezzzgebiet zwischen Ostalpinikmn und Penninikuni 

gelegenen Ophiolithmassen haben eine eigene'l'ektonilz. die nur zuui Teil durch die urzterostalpinen Decken 

1111(1 die liegende llargnadecke Deeitzfhtsst worden ist. Diese Ophiolithe sind v-on der Deckenbildung 
I<riift1g z11itergriffen wordetº 11114 haben in der ! Vorm von eigenen Ophiolititdecken osta! 1)itze Elemente el, 
im Vormarsch gegen y iiberfaitren oder unter sich eingewickelt. . 

Deshalb erscheinen sie von der Err- 

gruppe an bis ins Gebiet voli Arosa hinaus iiber don als Faikni s -Salzfluh-Dache und Aroser 
Schuppenzone ausgeschiedenen ostalpinen Einheiten, wobeinur die unterel, 'alknis-Salzfluh-Decke als 
wohldefinierte Einheit zu betrachten ist, währenddem die Aroser Schuppenzone, wie schon der harne 

treffend aussagt, eine ostalpine Splitterzone darstellt. die als wesentlichen ßestaatdteil einen Teil 
dor obersten alpinen Ophiolitlimassett enthält. 

[eh kann nach alledem li 
. 

Staub (69) 11ielit folgen, der die Opltiolithe der ('urvèrserie der l' latta- 
dbeke zuschlagen will. 

Plu Plattadecke zerfiillt nach R. Staub in nielzrere, mächtige Schuppon, d. lz. 'l. 'eildecken, die ins 

lutterostalpine (Tehiet eingreifen und Teile ostalpiner Decken unter sich eingeschuppt haben. Soweit 

stimme iclt Wut P. Stuu. b iiberein. Die zarter dein penninischen IIargnaflvsch liegenden Ophiolithe jedoch 

sind auf keinen Vall mit der Plattadecke durch tektonische Komplikationen in %nsa. mmenhatzg zn 
Dringen. 

Mit der obern h'lvschgreztze sclieidet sielt (las rein penninische Gebiet vorn genzisclzt ostalpin- 
penttinischen. wie Arbeººz in einem Vortrag alt der Tagung der Schweizerischen Naturforschenden 
1'esellschaft in Bern 1922 befürwortet hat. Der Fisch bildet, wie Glasers und meine eigenen Unter- 

suchungenerwieseu lz<abeu, das norzualoHangende ztu ('urvèr-\ivaigl-Zone tmddamitauch das tektonisch 
ltiichste Element (les eigentlichen Petmilzilau11s. I)ie Pla, ttadeekert. d. lt. die Opltiolithdecken des Ober- 
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Halbsteins, sind tektonisch liüIwr gelegen lind bilden somit: den l- bergangzu d eii re iii ostalta neii J)ecke n. 
In der Aroser Schuppenzone nun sind diese Opliiolithdecken zusammen unit unterostalpinen Elementen 
(Kristallin und Sedimenten) nach ti bis ins Aroser Gebiet verschärft worden, wo sie lange infolge der 

Wirrnis der durcheinandergewürfelten mannigfaltigen Gesteine der Gegenstand Heftiger tektonischer 
Eriirterungen waren. 1)ie alte 13ezeichnung Mischungszone, die anclh 7,! /fidel noch benutzte. hat nach 
meinen llarlegungen eine gewisse Berechtigung. 

Meiner Ansieht nach sollte nuan die Ophiolithdecken des Oberhalbsteins (Plattadeeke) sowohl 
von der liogende>> 

_Margnadecke als , wich von den ha ragenden nnt(-rostýa, ll)ineu ])ecken lostrennen und 
als selbständiges tektonisehfs F, le1nent auffassen. 

III. Der unterostalpine Deckenkomplex. 
Allgemeines. 

t'ni('r der I3ezcicltntutg tniterestalpincr I)ekenkotnples fasse ich alle jene Schuplion, Decken- 
. 

heile und vcreinze1ten Selntbspiine zttsamnten, vv-t1Cl1c in ihrer tektonischen '4elltutg den Raune zwi- 

sehen der obersten penninischcn, de1Ma. rgnadecke und der mittelostalpinen Aela, -Campo-])ecke nusfiillen. 
In erster Linie gehört Iiierher jener «'irrwar, - verschiedenartiger (xe teine, welche auf der Ostseite des 

vorderen Oberhalbsteins in der bezeichneten tektonischen Lage von der Val (I'Err nach der 1lotta Pa1ousa 

zu verfolgen sind. und vvelclne ich unter der l3eieielnttutg der «: \. roser -c ltttppeuzouf'» zusanttn('tt- 
fa, sst in 

. 
inlehriuug an (Ill ihr ügttiValente Zone ini Gebiete von : rosa. 

Als uttterostalpi11 dürfen ferner gelten: der dent tiulzflnlºtithou gleichgestellte Marmor südlich 
Snrava, und wahrschtinlieli inch die (Testeine der oben genannten «'I'gayroulsscrit, >, ferner die 

ztnn 'Coil wahrschtinlieli filer l; rrdecke zugeiiürige Zone Pizza. (Trossa-I njets 'l'schittì. 

Es vire lehnt, heat(' schon in tneineºn Chela deft ttnterosta1pinen 1)eckoulcotnplex endgültig 

na-cli den verschiedenen I)eckert aufteilen zu wollen. wo es sielt doch weniger uni «-olddefinierte. oro- 

graphisch wie geologisch individuell gut unterseheidha. re Einzelgebilde als Vielmehr, snit einer . 
/us- 

nah>. nc. Lott einen in seiner sprunghaft vvecliselnden Beschaffenheit und (lurch bunte Zusa, nnut-nscetzung 
vemirrend wirkenden. äusserst ýerselilirftctt und solchorgestalt iiusserlich sehr einheitlich a. usseltenden 
Komplex handalt. Eine Attsna. hnte nºacltt die Zone Pizza Grosso-Lajets-'Cschitta. "ruut 'Coil, die sich durch 

griisscre st1bstüündigkeit und eine baler gleichbleibendere Beschaffenheit auszeielutet. 
lit folgenden wurde ich dio aline grosse tielm-icrigkeiten tuttcrscheidba. ren Einheiten des tuttcr- 

ost: alpincii 1)eekenkoniplexes gesondert betrachten. Was die 'Cgavroulsserie aulºetrifft, so begnüge 

ich nºich snit cement Hinweis anf das unter p. 21 ff. (restate, no die M glichkeit für dit P irallehsa, tion der 

1+'rentdgesteha tier 'I`gaýronlsserie twit SclAirflingen der Faiknis Icekt erýýogeu wurde 

A. Der Sulztluhkalk südlicli Surava. 
Südlich über Surava für Alhnlatal erhebt sich bei P. 1088eine blau attsvitternde \Vand aus kotn- 

lýa. ktetu, im Bruch schön weissem Marmor, der schort I. ('scher bekannt sein musste. einer Zvielinung 

nach zu schliessen, die er atti 3. April 1868 von jener (regend angefertigt hat (Mitteilung von Herrn 
Prof. Arbenz). Der wandbildende Marmot streicht nach W in die Eh he und keilt. in zirka 13(H)ni Holte 

gegart den voli der Motta Palunsa nacli 'l'iefenka. stel sielt ltinturterzieltenden (trat aus. Er keilt sowohl 
nach W wie nach E aus und ist an verschiedenen titellau von unbedeutettden Brüchen zerteilt, so bei P. 1088 

weitere zwei Brüche findett sielt zwischen Bett I; ndlmuimikten der Waldwege vott Sttrava und von Tiefenkastel. 

1)ie Lage dieses \larmors zwischen detti liegendem und doni ltatºgenden, inächtigen ', -)crpcnlùì L'issi 

die Vermutung aufkonuuen, es handle sich uni einen 'lithonschiirflittg der 5ulzflnhdecke. Ganz mmvii- 

mutet sehiebt sieb dieses sehùne Kalkgestein in einer ntaxitna. len \l , chtigkeit v ou zirka 50 m zm-iseben 
deli bangendcn. kontlmakten muid detº liegenden. wcichcn $erlreutin ein. so da,, s titan aºnrehnten tnttss. 

es handle sielt hier wirklich uni einen SWInibfet'Zetl der 5ulzfluhdecke. 
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Das Gestein ist grüssterºtcils ein zienrlieh grobkristalliner, weisser oder hellgrauru" Marmor. Von 
Fossilien ist auch iiicht die geringste Spur zu entdecken; an einer a. ngesehliffeneu Flüche hat sich 
heim Absuchen eilt der Lupe nichts Fossiälrnliches entdecken lassen. Bei 12,550 in für 'T'obel zwischen 
dem 'Fiefenkastler und denn Suraver \Valdweg füllt der Marmor niaclitig geharkt reit glatten Schicht- 
flüchen unter 280 nacli SE ein. Der kompakte Marnior wird irr E nach oben dünnbankig; 10-15 cri 
dicke 1', iinkelien nuit viillig glatten 

Schiehtfliichen stehen ani Suraver Waldweg an; bisweilen nimmt 
die Iiristallinitiit des Marmors etwas ab, und seine Farbe wird darre dunkler, grau. 

Sonstigo kennzeichnende (Testeine aus der Sulzfluhdeeko waren nicht zii finden. Zwischen denn 
Marmor und dom bangenden Serpentin liegen stellenvVeise engverfiiltelte, griinliche, feine, tonig-talkige 
Schiefer, die, als geschieferter Serpentin, analog demjenigen rin der Basis der Wand, zii deuten sind, 
nicht etwa als zum Sulzfluhkalk gehörende griino Schiefer. 

\Veitorn Marmorlinsen - jedoch von abweichender Beschaffenheit - begegnen wir südlich der 
Motto Palousa hei ('urtegns und ferner auf der Seite von l1urtiratseli iiber P. 2220. Beide Vorkomm- 

nisse liegen inmitten typischer (Testeine der Aroser Sclnrppenzone und lassen sich nicht mit doni 
Marmor südlich Surava parallelisieren. 

In der Suraver Deckennnrlde erloiden alle unter der Aeladecke liegenden tektonischen Einheiten 

eitre gewaltige Reduktion, und meist sind sie iiberhaupt bis auf ganz geringe Reste vollstündig ausge- 
quetscht worden. Die, auf der Lenzerheide schon ausdiinnenden Gesteine der T'alknis Salzfluh-Decke und 
der Aroser Sclmpponzone gelangen niit Ausnalnne derjenigen der Aroser Schuppenzone siidlich der 
Suraver Deckenmulde innerhalb des bis beute untersuchten Gebietes iiborhaupt nicht mehr zur Aus- 
bildung. Beim stärkern Herausbilden der vvoh1 schon in frühalpiner Bewegungsphase entstandenen 
J )eckemnulde kann zufälligerweise dieses Stück Sulzfluhtithon abgequetscht und zurückgeblieben sein. 

I)ie (Testeine der 'Pgavroulsserie und der Suraver Marmor sind die bisher siidlichsten Deckon- 

reste. die reit der Fall. eis-Salzfluh-Decke direkt verglichen werden können. Vielleicht gelingt es durch 
Auffinden weiterer ähnlicher Schubfetzen zwischen Albulatal and nördlicher Lenzerlieide die Ver- 
bindung mit den grüssern Deckenresten im N noch fester zu knüpfen. Anderseits wird man wohl die 
Hoffnung, weiter im S wieder auf grössere, zusarurnenhü, rrgendere und selbständigere Sedimentkomplexe 
diesor Decken zu stossen, endgültig aufgeben müssen. Die Sedimente mit nördlicher Facies werden. 
bis auf geringe Reste vom kristallinen Deckenkern abgesclriirft, allo im N angehäuft sein; im S blieben 

die granitenwrr I)eckenkernrnassen zurück. Nach dor Ansiclrt, von (adisch 1) u. a. wären die Alhula- 
Err-Graºritnýassenals die entblüssteni)eckenkerne derl'rr, llnds-Sulzflýrlr-Decketìznbetrachten. Wirkümeiì 

danach zu folgender Parallelisation von N mrch S: 

1ý, ºn1ºtsà eli lich sad iºººen tiiro r Dee lie ti tcil. H'º. ºtlºtsücli1iclº lýriýt, º11iººýýr . 
l)ucký, iilcern. 

N ti 
S ulzfluhteildecke . -. 

Belfort ( : ') r--r Suraver Jlarnior . -+ lirrgranit 
I'alknisteildeckf+ . -,. Belfort t-. .' 'l. ̀gavroulsseri(+ . -º all)ulagranit= 

B. Die Zone Pizza Grossa-L, jets-Tschittaa. 

Von der Pizza (russa nach E, über 1, ajets-Fuorcla da 'l'sehitta his zur Alhula hinunter können wir 
einen Zug jurassischer his unterkretazischer Sedinnente in ununterbrochenem Zusammenhang ver- 
folgen. 

Von der Pizza Grossa nach W bis zum Irrat von Bleis Ot a und Colin da .1etsehs ist ebenfalls 
noch fester Zusammenhang finit dieser Zone festzustellen; weiter gegen W und 1 hört er jedoch auf. 
Wir geraten wahrscheinlich, wie wir später zeigen wollen, in die Aroser Sehuphenzone, eine tektonisch 
höhere (? ) Serie. 

1) Anmerkung des Bureaus der Geologischen Kommission. Cadisch verbindet neuerdings, wie 1!. Staub schon 
früher, die Falknisdecke mit der Err-Albula-Decke und die Sulzfluhdecke mit der l3erniuadecke. Die von E. Ott durch- 
geführte Parallelisation Falknisteildecke-Belfort-Tgavrouls und Sulzfluhteildecke-Bo-lfort'. -Sutaver Marmor besteht natürlich 
weiterhin zu Recht. 
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Get; end io huorclada'Csclii tta. t; om+llensiel zii A ptychenka. lk und lla(liýýlarit, ýý-elche Ciestt+ine 

ausschliesslich (lie Pizza Grossa und ýla, s Hochtal von Lajets luit seinem NV-Absturz gegen 000tschrla 

a. ufbauen, noch `1'riasdoloiuit, etwas 1{hiit. EaulÌwaeke und Kristallin. Steigen wir vorn Tschittapass 
hinunter geaen ýTaz, so erscheinen noch a, nilere (reste+incý, niirnlich wohl chýl. ralaerisierter Li ýýs, ýal ut er- 
I>reccie und flvschAnliche, totiig-kall: ig-sand: bis brecciósv Schiefer, die, fiber Iladiolarit licnend, 

sicher (obero '? ) Kreide darstelleu. 

a) Stratigraphie. 
1. Kristallin. 

I)er : enteil ali kristallinen Gesteiuun am Aufbau der den 1>ergünorstücken vorgelagerten siidliclien 
Randzone ist gering; er bescbr; inlasichauf zweikleinere nndeinegrössereKlippe. (lie alle ausgranitischem 
Gestein bestehen. 

1)er Piz Val Lunga besitzt eine auf Dolomit sitzende Gipfelkappe aus grobkörnigem, grünem 
Granit. Der doin Piz Val Lunga iì irdlicli vorgelagerte P. 2922 besitzt ebenfalls eine solche Kappe von 
feinkiirnigeni, dunkelgriinem Granit, der basischer zu sein scheint als derjenige (les Piz Val Lunga. Eine 
letzte abgetrennte Granitmasse von etwas grösserem Rauniinhalt sitzt auf dem Gra. thuckel zwischen 
Val Rots und Val Tschitta und gipfelt iiii P. 2564. Dieser Granit ist wieder heller, sehr quarzreich und 
grobkörnig. Mit einer genauem 

Untersuchung dieser Granitvorkoniuinisse ist seit einer Reihe von 
Jahren H. P. Cornelius beschiiftigt, der die zuin Teil völlig kristallinen Gebirge südlich der Rergiiner- 

stücke geologisch-petrographisch untersucht. 
Einer brieflichen Mitteilung an mich zufolge erklärt Herr ]r. Cornelius die kristalline Klippe von 

P. 2564 als grossenteils aus Tonabt und Diorit bestellend. Das Kristallin wird unterlagert von schwarzen 
Schiefern mit Quarz- und polvgenen Komponenten, welcho Cornelius als fragliches Karbon bezeiclnlet. 
Ich meinerseits habe diese Gesteinsserie (nur wenige Meter mächtig) als aluý ergesteine kartiert und 
stehe mit dieser Deutung in lTbereinstinmºung mit Engster, der 1922 dieselben Gesteine an der l3asis 

des Errgranites ant Albulapass auffand und sie als fragliche Saluvergesteine kartierte. 

2. Rauhwacke und Dolomit (Trias). 

\ordwestlieh des Piz \! Iiiiiigi sitzen auf . 1ptýchcnkalkschiefern zwei Idoiºio Duloýuitinseln, die 
cine westlich P. 2939, die andere zirka, 350 in weiter nordöstlich. 

Bei heilen Vorkoinnniissen handelt os sich uni den gleichen, zum `. feil stark tektunisch-breeciösen, 
kristallinen i)olonºit von heller I1arbe, durc+hzogcu Voll zahlloseri Quarzadorn. An der Basis onthü, lt 

er an beiden Stellen etwas gelbe, sandige Rauhwackc. Der Doloniit nordöstlich P. 2939 besitzt ail 

dor Basis ausserdem eine 13reccie reit rotem Bindemittel (,, <Hauptdolomitbasisbrecciea) und ihm aufge- 
lagert sind Rhätschiofer, ]gassenhafte hbssillruchstücke einschliessend. Die rote Basisbreccie und die 
Uherlagerung durch Rhät lassen uns den fraglichen Dolomit als Hauptdoloinit bestimmen. Ne Rauh- 

wacke darf man vielleicht den Raibleriº zuweisen, obwohl es nicht ausgeschlossen ist, dass sie, besonders 
im Hinblick auf den tektonisch i ìisshandelten Dolomit, auch leicht auf tektonischem Wege entstanden 
sein könnte. Die die (Iranitkappen des Piz Val Lunga und P. 2922 unterlagernden Dolomite gehören 
ebenfalls zu doni boschriebenon 'l'yl>us. 

Auf dein (;. rate zwischen P. 2922 und P. 2 MI, über welchen die F no ro ia da. 'U sehitta führt, 

treffen wir verschiedene Male auf Dolornit und begleitende Rauhwacken. 
Direkt nördlich vom Passübergang stossen wir auf 

1. einen tektonisch stark malträtiorteiº i)olonºit, der zum Teil iii sicher tektonisch entstandene 
Rauhwacke übergeht (zirka 10 m). Es folgen : 

2. dunkelgrünes, schiefriges, casannagneisälºnliches Fruptivgestein (zirka 2 m); 
3. zum Teil stark hreeciösor I)olomit, or enthält an der (Trenne zu 4 eine Schicht mit Häinatit 

(10 ni); 
, t. du nkelgrìigcr, schiefrigor, glimmerigor 

(; reis, attalººg deºujeººigon von 2 (2 1n); 
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5. Rauhwacke, gell), entliält Fetzchen eines grünen Schiefers. vielleicht eruptiven Ursprungs. Die 

Rauhwacke ist zurrt 'l'ei1 fest (5 nt). Nach einer Strecke von 9 in, die von 
G. Al tvchenka. lkschiefertt eingenommen wird, erscheint 
i. wieder Dolomit und feste Rauhwacke, die ebenfalls griiue Schiefereinschlüsse aufweist und 

iI)erdies stat"l: breceiiis ist (12 m). 
Nach einer Schrittstrecke (Apt vchenkalkschutt) stossen wir auf Aeladolosnit und Rauhwacken. 

ln diesem etwas komplizierten Profil. in welchem die Schichten alle ureiig oder weniger vertikal 

einfallen, begegnen wir auf ertgetn Raunte (zirka 250 tn) mehrmals Dolomit und Rauhwacken, zwischen 

welche verteilt sogar , chmiichtige Zonen mviouitisierter Eruptiva erscheinen. Nur vertnrttungs- 

weise kann tuan behauptest, es handle sich hier uni Haul)tdolomitbiinder. vorsichtiger ausgedrückt, 

uni EinsL)itzungen hauptdolontitühnlicher Dolotnite. Das ganze Profil zeugt voti gewaltiger tektonischer 

Einwirkung, so dass cs kante möglich erscheint' tektonische Rauhwacke ý an 1)rimü, rer Rauhwacke zii 

unterscheiden. Wahrscheinlich gehiiren die sandigen, zum 'f'eil auch dolomitisch hrecciösen, aber vor 

allem grüne Schiefereiºtschliisse borgenden Raulawa, eken zu den richtigen Raiblerschichten. Auch die 

Aclarauhw<acken enthalten grüne. auch rote Schiefereinschlüsse, die vielleicht eruptiver 
Natur sied. 

[tat grossest und ganzen kutn)cn die aufgeziihlten Dolomite, abgesehen von ihrem ganz besonders 

tektonisch hergenouuueueu dusselten, ganz gut verglichen werden mit den schon beschriebenen Vor"- 

kontmnissett. 
Gehen wir weiter uacli E, so treffen wir wieder auf derrselbeo lteilen, etwas breccüisen, manchmal 

nesterfürtttig grohl. ristallittert und von zahllosen, weissen Quarzadern durchzogenem Dolomit. 

So bildet er (Len tvestliclien hopf der 'L`s e lt imas da Ts chitta. Eine gut abgrenzbare Dolouit- 

ntasse. welche tektonisch augensc}teinlicli zii jener gehört, ist unter diesem Dolomitkopf verzahnt mit 
den die Gratscltueide der «'l'scltirnas» bil(lendeta 

_ýptvchenkallachieferrt. 
I)ic Dolomitkappe wird bieg 

unterlagert von wenig utächtiger, gelber, sandiger Rauhwacke. Deist S-Fuss der Tschinias (la Tschitta 

entlang zieht sich nach E ein I )olornitband, das zirka 500 in westlich P. 2564 den Grat quert und auf 
der -N-Seite der kristallinen Masse von Va1ò sich in uriunterbrochenem Zuge weiterzieht und endlich 
hei P. 22; 0 in den Dolomit 'con Naz übergeht. 

hat \V gehurt zu diesem 'Zuge auch der I )olorrtit, welcher in geringer Breite siicllich vour (t, des Norte, 

«'_I"scltimas» ansteht. 
Del. Dolormit (Nazerdolomit) ist, grob gebanla his fein geschichtet. Er ist durchweg hell in der 

. 
lttwitterrtngsfliche; gegen obere wird er iºn \V zutn 't'eil kalkig. Bei Naz, wo der 1)olornit zu einiger ýTäch- 

tigkeit anscltwillt, wird er gegen untern (S) gut geschichtet und liti 1>ruch , clawarz, wittert aber hellgelb 

an, und die ihn durcliziehenden Quarzadern ragen häufig leistenfürntig erhaben heraus. 
Die I'berlageº"ung durch Lias in Forni einer zwar nur stellenweise v-orlsan(Ienen L ias basis breccie 

deutet darauf kirr, dass es siel) am ehesten uni morischon Haul)tdolornit liandeltt wird. Rhät ist nicht 
vorhanden, ebensowenig ist Rauhwacke zu finden. 

\\'`eitere Dolomite in diesen) (gebiete finden wir eingekeilt in zurrt Teil völlig larniuierterr Fetzen 
im Gra nit voti P. 25ti4. Fertier auf dessen S-Seite Tiber Falò, wo sich ein von Tonschiefern, Liasgestei- 

rten. kptvelienkalk, Radiolarit und Saluvcrgesteincrt begleitetes Dolormitband durchzieht. 

Alle 
diese Dolomite weisen ostalpine Facies auf. Fossilien 11,11n, ich darin nirgends gefunden. Att- 

derrt triasischen Gesteinen begegnete ich in der hantierten Zone nicht. 

3. Rhät. 
Das hhü. t fehlt sozusagen auf der ganzen Zone von der Pizza. Grossa weg bis zur Albula hinunter. 

Ein äusserst kleines, ºnit einiger sieherheit als Blìät erkanntes \rorkonunìiis liegt dem ])olomitfetzen 

nordiistlich Y. 2939 auf. 
Es liandelt sielº uiu gellýlýraune LuuiachelLenkaiksehiefer voller 1, 'ossilhruchstück(-. Zweifolhaft 

ist das Alter von Kalkl)ii-tlkeu, die südlich uºitor denº Kristallin von Falò (P. 2564) anstehen. Diese Kalk- 
bänke sind sielleººweise erfiillt von weizenkorººü, lnºliclºen, ali der S filze t; ewiilullieh etwas alýgel: rümnºteºº 
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Einschli. issen. Meiner Ansicht naeh handelt es sich dabei ºuºº Lanmellibr: º. nchiaten- oder lirachiolºodeºi- 
brut. Tin Hinblick auf das anderweitige Völlige Fehlen des llhiites hier, und wenn man bedenkt, dass 
dio fraglichen Kalkbänke in engstem Kontakt seit tvlºischenm Lias stehen. erscheint es richtiger, sie dieseuº 

iuzu«-eison. 
Eher als Rhiit anzusprechen «iiren Vielleicht die sclºwa. rzen 'T'onschiefer, welche unter dein i)olonºit 

niirdlich Falò anstehen. Mil J )uluniit Vergesellschaftet finden wir sie nordwestlich P. 2564 in der Mühe 
der Auflagerungsfliiche des Granites; ferner stehen solche schwarze Tonschiefer in kleinere Aufschliisseiº 

inehreials aia N-Hang des '1'schittatales an. Ihre Stellung ist aber zu wºsiclior, als dass man sie endgiiltig 
als Rhiit bezeichnen dürfte. 

In seiner schon erwähnten brieflichen Mitteilung , tollt nun Cornelius sämtliche hier als fragliches 
Rhät bezeichneten Gesteine Vorbehaltlos ins Bhiit. Auch ini llolomit westlich -- az will Cornelius llhiit- 
keile gesehen haben. Ich glaube jedoch. dass es sich dabei eher uni Lias handelt. 

4. Lias. 
Per Lia., wird vertreten durch ýtuarzitische, Kalke, nii: iýehtige halkbii. nke, Ka1khroceien und 

kalkige Schiefer. So ist der Lias zusannnengesetzt, der den Doloniitzug von Naz, nördlich (loin Kristallin 

von Falò (durch, his in den obern Teil des Tscliittatales begleitet. Doloniit wie Lias stehen ungefähr ver- 
tikal . 

Lu E quort der zirka 170 nt miichtige Lias in dieser Lagerung die Albula, nordwestlich Naz und 

»eist tnit \V-E-ureichen, an der Strasse gogen Proda mehrmals aufgeschlossen. nach Va] Za 
\-ret 

ta 

hinein. 
Nieitials konnte ich in diesem I)olotnit-Liaszug irgend etwas Rhiitä, hnliches zwischen Dol omit und 

I. ia s feststellen. 

o- Ostlich P. 2260 legt sich zwischen dell liegenden Nazer 1)olornit int V und den bangenden Radi 

larit-Apt'ychenkalk im S eine maximal 2 in iuüchtig werdende hall; breccie. Die linsenförmig gestreckten, 
kalkigen Komponenten liegen in einer tonigflasrigen Grundmasse. AValn-scheinlich handelt es sich dabei 

tun eine liasische Breccie. Ann Wege, der von Falò hinüber in die Val Bots führt, finden wir don Lias 

zwischen Ha. tiptdolomit (oben) und Aptý chenka. lk (unten) in folgender Zusammensetzung: 
Auf 2260 nì: I. (? uarzitbank (0,, ni) ; 

2. ntä. chtige, graue Kalkbänke, die Iºisivcilen etwas sandig sind (zirka 10 m): 
3. (ýua. > zitbattl: und dnarzitische Kalke (Kalke nuit langgestrecktert Hornstein- 

lagen) (6,, nt) 
4. Kalkbitnke und kalkschiefer (s' m) 

zirka 2285 nì: 5.1)olomit. 

Zwischen P. 2564 und P. 2750 wird der Urat der Tschimas da isehitta 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 über in mächtig getankte, belle, dichte, von weissen. 
dicken Kalzitadern lagonweiso durchzogene Kalke. Unter P. 2726 streichen Lias und Haulºtdolomit, 
durch don reichlichen schnitt verborgen, auf dio S-Seito des 'rscltittatales hinüber. 

In der beschriebenen Ausbildung ähnelt unser Lias auffallend denn von Cor- 

ttelius (36,19-24) beschriebenen Lias der Errdecke. 
Ob wir die schwarzen, tonigen schiefer, wie sie westlich der Pizza Grossa unter Aptychenkalk. 

auf P. 2989 (wvestliclh des Piz Val Lunga), int 'l'schittapasssattel, ferner mehrerenorts am X-Hange des 
Tschittatales anstehen, denn Lias zurechnen dürfen, ist wohl sehr fraglich. Einige Anhaltspunkte über 
ihr Alter ergeben sich erst hei einer _Besprechung im Zusamutenhaug mit dem folgenden, niichsthiiheru 
Schichtglied. denn 

5. Aptychenkalk (Dogger 1 ?] und Malm). 
An ºler Pizza Grossa iºnº1 weitur tro-en E ziº künnen wir einen lüclcenlmttºº Znsauuuc1º11M19 

rýý'iýclººýu ý. liý+ýºýu lia, ülºuliclº(ýu `i T`un5e hioforºi. unenanutºýºu : 1ì5tv clºcýnk; ilk, nuýl Ea dio 
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la ri t beobachten. Der Übergang zu diesen allgemein als oberjurassisch bis unterkretazisch angesehenen 
Schichten macht die Annahme notwendig, dass auch der Dogger vertreten sei. 

Die reinen 'lonschieferserien, die stellenweise eine beträchtliche Mächtigkeit (50-60 m) erreichen 
kömren, werden überlagert von einer Gesteinsserie, die durch repetierte Wechsellagerung von Ton- 

schiefem mit Aptychenkallalä, nken (diese häufig nìit grünen, glänzenden, tonigen Schichtbelägen) 

ausgezeichnet ist. Darüber erst beginnt die einfiirlrnige Hasse der klirrenden, dichten. splittrig brechen- 

den. 1)ellgrarrelr Aptychenkalkscbiefer und -kalke. 
Die Serie schwarzer Tonschiefer std it in 

griisserer 
Masse zwischen Bleis Ota und Kleis 'I'igiel 

aal. I,, s sind stengelig zerfallende, schwarz', schillernde, reine Tonschiefer. Solche bilden ferner, wie 

schon 01)0,11 gesagt wurde, den P. 2939, unter Dolomit liegend. Dann finden wir sie wieder ani Tsclritta- 

passsattel. 
Das strenge Gebundeiisein an überlagernde Aptyellenkalkbänke, die in der Nähe der reinen '`on- 

sehieferserie nuit 'T'onschiefern wochsellagern, stellen ein liasisches Alter für sie sehr in Frage und ich 
hin geneigt, sie dem Dogger zuzuweisen, umn so mehr, als ja dieAptychenkalke in der fraglichen Zone 

konstant von Hadlolarit überlagert werden. 
Der ganze in Frage stehende Schichtenkonrplea, von den Tonschiefern his zurr Radiolarit hinauf, 

zeichnet sich durch völlige hbssillosigkeit aus. Infolge Mangels bezeichnender Fossilien und einschneidender 
i a"ciesänderungell gelingt es nicht, scharfe Grenzen zwischen Lias-Doggen einerseits und Dogger-Malin 

anderseits zu finden. Nach nleinem Dafürhalten gehören sowohl die reine 'l'onschieferserie als auch die 

preist wenig nliichtigeWechsellagerung von zirka 30cm dicken Aptychenkalkbänken mit bis 50cm mäch- 
tigen 'l'onschioferzwischenlagen amn ehesten zum Dogger. Erst mit dem Einsetzen der homogenen 

Aptychenkalklnassen beginnt nach meiner Meinung der Malm. 

Die Wechsellagerrung von Aptychenkalkbänken reit reinen, schwarzen Tonschiefern finden wir an 
deal \-()n P. 2833 (nördlich Pizza Grossa) zuul Lai (la Tigiel niedersteigenden kleinen Grätchen, 
ferner auf Blois Ota, am Grate zwischen 24O0 nu ungefähr und 2487 ni und, allerdings nur stellenweise 
aufgeschlossen, amn Hange, der von Bleis Ota hinunter zur Pizza Grossa-NW-Seite führt. 

In der Serie von Blei�Ota lagern sich den gewöhnlichen Schiefern Sandsteine mit grünen 
'l'upfen (von Malachit herrührend) ein. Die Sandsteine sind sehr quarzreich und wittern braun an; 
ini Bruche sind sie grau und zeigen vielfach kleine, grüne Punkte; ein kalkiges Bindemittel hält die vor- n 
xviegend aus kleinen, höchstens Erbsengrösse erreichenden Quarzkörner zusanmren. An der Berglehne 

zwischen Bleis Ota und der Pizza (-r'rossa finden wir die Basis einer Aptychenl. alkbank, die auf dei 

untersten Tonschioferserie aufliegt, in einer an Pyrit reichen, brecciösen Ausbildung. Das Vorkommnis 
dieser Art über Murtiratsc ii ist nur lokal beschränkt ; ich habe anderwärts Analoges nicht mehr 
gefunden. 

Gehen wir gegen Pi, so finden wir wenig westlich vorur Tschittapass, wieder in der Nähe der die 

_lptychenkalkformation unterlagernden Tonschieferinasse (hier in verkehrter Lagerung), den gewöhn- 
lichen, grauen, dichten Aptychenkalkschiefern eingelagerte, gelb anwitternde, sandige Schiefer. 
Auch hier treten diese sandigen Gebilde innerhalb der Serie miteinander wechsellagernder Aptychen- 
lIke und Tonschiefer auf, ganz analog den schon besprochenen Verhältnissen am Bleis Ota-Grat. 

Nach all deal GesagM 
t) 

ten erscheint es mir nicht als zu kühn, wenn man die repetierte Wechsellagerung 

von Aptychenkalken mit Tonschiefern und zwischenlagernden sandigen Schiefern samt der 
liegenden, reinen 'I'onschieferserio d1e111 Dogger zuweisen wollte; wenigstens hat eine solche 
Einteilung grosse Wahrscheinlichkeit für sich. 

])ei- Mahn wäre dann vertreten durch die, bangenden, immerhin noch zienllich mächtigen, homo- 
genen Aptychenkalkmassen; violleieht gehören die untersten Partien der darauffolgenden, aus 
denn obersteil Aptychenkalk allmählich sich entwickelnden Radiolaritformation ebenfalls noch zurr 
Mahn. Der Aptvch0, nkalk ist ein schönes, graues, hellanwittorndes, unter dem Hammer in klirrende 
Scherben zerspringendes, dichtes und mit muscheligem Bruche brechendes Kalkgestein, das prächtig 
gebankt, dünn geschichtet bis geschiefert ist. In der Zone vomi der Pizza Grossa bis zur Albula hinunter 
bildet es das mächtigste Schichtglied (150-2O0 nm). T)ie Pizza (bossa, besteht zur 14auptsache aus Ap- 
tyellenka, llachieforn. In guten Aufschlüssen ist or von leier ua, dh E zu verfolgen, er iiherschreitot dell 
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'I'schitta, pass und haut den ehern 'T'eil und die ganze ins Val Rots abstiirzende Seite der Tschitnas da 
Tschitta zwischen Tschittapass und P. 2750 auf. Aptychenkalk liegt von Ble is Ota bis nach 
Punt Ota (im Albulatal) direkt unter der L' berscltiehungsflziche der Aeladecke. 

Aptychenkalk und Radiolarit liegen in verkehrter Lage doni \azer Dolomit auf und begleiten von 
iist1ic11 P. 22,60 his zlnn S-Fuss der Tscliiuias da 'I`schitta in torunterbrochenem Zuge den schon beschrie- 
1w1w1l 1)oloiiiitziig. 

Ali lJ berschiehimgslinien oder in Quetschzotten sind die Apt, ychenkalke vollstýindig verschiefert. 

_Als solche Schiefer finden 'v ir sie im Tschittapassgrat und zutat 't'eil im (Trý, to der Tschimas da Tschitta. 
Niirdlich dos Viaduktes you Punt Ota quert der : Aptycheukalk die , Albula in einer llüchtigkeit von 
zirka 170 in (woiteres über Aptycltenkalk vgl. unter Arosor 

Cornelius (briefliche \1ittoilung) meint, dervon mir als Aptychenkalk kartierte Kamm der Tschituas 
da `T'schitta zwischen P. 2750 und dem Tscliittapa. ss sei normaler, grauer ILiaskalkschiefer. Dieser Deu- 
tung kann ich mich nicht anschliessen. Die fraglichen Schiefer stehen in normaleni Kontakt mit Radio- 

n 
larit; sie geheim ans solchetn in der bereits besehriebenen _Art und Weise hervor, sind also sicher dein 

_Aptychenkalk zitzUweiseu. welm sie schon durch die toktonischen Vorgýýnge zuýii '. Geil üllig verschiefert 
worden sind. Aus der geologischen karte kann man ersehen, dass dieser 

. -Aptychenkalkzug von E nach 
W konstant begleitet wird von 11adiolarit: leide befinden sich in verkehrter Lagerung. . Allerdings 

gebe ich zu, dass der Aptycheiikalk gegen gegen die _Aelaüberschiehung lieh, übergehen kamt in Lias, 
d. li. in erster Linie erscheint auch liier jenes Schichtglied, bestehend aus Tonschiefern. _Aptychenkall. - 
bünken tuml i3reecieiteinlagerungen, das ich unter Vorbehalt de1ii Dogger zugerechnet habe. Infolge der 

sehr verwischten Grenzen hier wage ich nui iaht a11er Vorsicht eine diesbezügliche : Ahtreiutang vor- 
znnehtneii. 

6. Radiolarit (oberer Malm und untere Kreide). 
Der ladiolarit setzt in ºnnscrer Deckenºrandzouý+ ()stlich der Pizza Grossa ani P. 3792 ein. Dem von 

den T'inzenern Cords digls Furnttselis genannten, auf denn topographischen Atlas nuit P. 2792 
bezeichneten Doppelgipfel ist auf der S-seite im ob(I tenn ']'ei1 eine kleine Radiolaritmulde aufgeklebt. 
Zirka 150 in westlich vorn grüssten der drei Seelein von jets erscheint die Fortsetzung dieser Radio- 
laritmulde auf der Sohle dos Hochtales, verschwindet aher habt im E (schon vor denn `. l'schit, tapass) 
infolge des Axialgefälles in einem AlºtV chenhaIhtununel. 

Der Radiolari, gelt hier aIlnmälilicli aus denn Apt}'clºenka, lk hervor. I)ioser wird gegen oben 
grünlich, seltener rütlieh, nimmst in zunehmender Menge lüeselsubstanz auf lind geht endlich in die 

geschichteten, nur mehrere em, höchstens 10 cm mächtigen lladiolaritkieselsclniefer über, die meist rot, 
seltener grün oder weiss gefärbt sind. Das Gestein liess sich in ausgezeichneter «eise fälteln. Akzesso- 

risch sind ihm wenig nºnächtige inanganerzreiehe, s(Lwarze Schichten eingelagert. Das Gestein ist, wo 
immer man es antreffen nuag, etwas inanganhaltig. Der Mangangeha, lt zeigt sich in don häufigen 

schwarzem Anflügen und . 
Uench fiten auf den S<"hiclntfläciien. Östlich vom 'l'schittapass taucht der Radio- 

larit. unter Aptvchenkall: liegend, im obersten 't'eile des Tschittatales wieder auf und ist von (la in fast 

ununterbrochenem Zrnge in den Fuss dor TseInmas da. Tschitta zu verfolgen. h; twas östlich unter P. 2750 

quert er den Grat und bildet die mächtigen Padiolaritmassen, welche den südlichen Talhang der untern 
Val Rots aufbauen. Südlich an den Aptychenika. llk von Pupt Ota anschliessend, quert er mit diesem unter 
denn grossen Viadukt der rhätiselien Bahn die Albula. E, im zweiter Radiolaritzug mit Aptvchenkalk 
liegt in verkehrter Lagerung dein Nazel. I)olomnil im S auf und begleitet diesen von astlieh P. 2260 auf 
seinem Zuge nach \V. 

Im Tschittatale, in heudun týaºliolarithändorun, gesellen sich, diesenn zugehörig, noch schwarze, 
feine, tonige Kalksclniof. er hinzu, die auf dom angewitterton Brucho eine rostig gefärbte, feine 
Schieferung aufweisen. ])je wenige 1l111imoter dicken, von blauen Tonhäuten bedeckten, feinen, kalkigen 
Schiefer sind auf das innigste gefältelt. Stellenweise können sie den Radiolarit ganz ersetzen, wie 
Z. B. am S-Fuss der «'l'sc+hinuas» zwischom dem (i von «da, » und dem i von «Tschitta». 

Diese Schiefer sind völlig fossilleer; in den ßaºlioºlarithornsteinen erkennt man häufig noch rund- 
liche, weisse I'iinlctchenn, herrührend vom Raadiola. rienschälchon, 

HeitrMge zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Lielg. IL (V). 7 
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Das Alter der Radio1nritgesteine kann nicht ganz genau bestimmt werden. Zur Abgrenzung 

ihres Alters kann einmal die Unterlagerung durch die Aptychenl: alkformation, dann aber auch die 
Überlagerung durch die von Cornelius in ihrem Alter bestimmten Saluvergesteine herangezogen werden. 

Für die Aptyehenkalke wird allgemein ein Alter zwischen Lias und oberem Malm als gesichert 

angenommen. Ich habe im Vorhergehenden versucht, in kurzen Zügen eine Abtrennung von dem 

Dogger wahrscheinlich zugehörigen (testeinen durchzuführen. Wie wir später bei der Besprechung der 
der Aroser Schuppenzone angehörenden Gesteine zeigen werden, wird eine solche Abtrennung des 
Doggers zur direkten Forderung, denn erst die runter der beschriebenen reinen Tonschieferserie liegendem 

Gesteine besitzen typisches Liasgeprri. ge, das arch durch allerdings schlecht erhaltene, aber doch noch 

erkennbare Fossilien bekräftigt wird. 
Dadurch aber wird die homogene Aptychenkalkformation endgültig in den Ma1ni gestellt. 1)er 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- 
hören zu müssen. 1)ie die Radiolarite überlagernden 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 möglich erscheinen, seine obere Grenze mit der untern Kreide abzuschliessen. 
Mit denn Anbruch der Kreideepoche scheinen sich die Absatzbedingungen erst allmählich einschnei- 

dend geändert zu haben. Wir haben bereits gesehen, dass die Radiolarite, allerdings nur östlich vorn 
Tschittapass, oben in eine kalkige Schieferfacies übergehen können. Auf der W-Seite des Albulatales 

zwischen -Naz und Punt Ota liegen über denn Radiolarit die bereits beschriebenen, feinen, tonigen Kalk- 

schiefer, nach oben gehen sie in flyschähnliche, polygeneB re ccien einschliessende Gesteine über. 

Cornelius (36,26-30) beschreibt aus der sedimentären Zone von Samaden (Errdecke) ganz ana- 
loge Übergänge vom Radiolarit in die Saluvergesteine. Sie 

gehören zum Komplex der Saluvergesteine 

und sind sicher der Kreide angehörig. Damit glaube ich meine Einreihung der Radiolaritforrnation, die 

sich somit als das Verbindungsglied zwischen Malm und Kreide vorstellt, hinlänglich begründet zu 
haben. (Weiteres über Radiolarit vgl. unter Aroser Schuppenzone. ) 

7. Baluvergesteine (Kreide). 

Die den Saluvergesteinen v-un Coº"? ºeiius (36) äquivalenten Schiefer, Sandsteine. Bremen und 
Konglomerate finden sich nur östlich der Fuorcla da Tschitta. Einerseits kenne ich Vorkommnisse 

solcher Gesteine vouu westlichen Talhang der Albula zwischen Naz und Punt Ota, anderseits von, 
nördlichen Hang des '. 1'schittatales (Falò). 

Am linksseitigen Albnlatalhang befinden sich l)tyehenkalk-Radiolarit-Saluverseliiefer in ver- 
kehrter Lagerung. Die Saluvergesteine sind in den Gowölbekernen der hier in ausserordentlich kompli- 

zierter Weise miteinander verfalteten Gesteinsserien anzutreffen. Der Iladiolarit geht hier über in die 

bereits geschilderten tonigglänzenden, feinen Kalkschiefer, darüber (d. h. in Wirklichkeit sollte ich sagen 
darunter, aber um Missverständnisse zu vermeiden, spreche ich innner so, als ob alles in normaler. 

stratigraphisch richtiger Lage sich befände) erscheint eine Serie, die flvschähnlichen Charakter besitzt, 

tonige. kalkige, sandige bis hrecei. öse Schiefer. 
Verschiedene Breceieneinstreuungon zeigen folgende Kom pononteºi : (quarr,, Glimmerschiefer, Kalk- 

und Dolomitbrockon. Die Bruchstücke erreichen Faustgrösse. Dass es sich hier uni analoge Gesteine 

handelt, wie sie Cornelius aus der Irrdecke beschrieben hat, steht für mich ausser jedem Zweifel, dafür 

bürgt ja schon ihr unmittelbarer, beobachteter Übergang in den «liegendem> Radiolarit. 

In einer Mächtigkeit von zirka 150 in queren diese Kreidegesteine die Albula zwischen dein 
Radiolarit im \ und deni Faner Lias im S. Die Grenze zwischen ihnen und dem südlich anschliessenden 
Lias ist nicht scharf, weil der Lias hier ebenfalls in Schioferfacies vorliegt. Ich ziehe sie beim Bahn- 

wärterhäuschen an der grossen nach SW konvexen Schleife der rhätischen Bahn durch. Die Grenze 
ist charakterisiert durch grössere 1incl kleinere Kalklinsen, welche in der flyschähnlichen Schiefermasse 

schwimmen. An andern Stellen des Albulatales habe ich diese Kreideschieferserie nicht mehr gefunden. 
ln der Gegend von Falò stossen wir auf Sahnvergestoine (Breccien), die, direkte dem Doloºuit auf- 

lu gend, voll Zyndel als Bremen liasischeºi Alters angesprochen wurden. Die Breccie steht in einer Mäch- 
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tigkeit von zirka 60 Imm an. Sie entlmält folgende Konmponenterm, die nussgross bis kopfgross werden können: 
Rhätkalk (Lumachellen), Liasspatkalke und -breccien, Dolonnt, Quarzite, Quarzkörner und kristalline 
Schiefer (Glimmerschiefer). Radiolaritstücke habe ich keine finden können; das 1i'ehlen von Radiolarit 

unter den Komponenten verhindert jedoch nicht, dass unsere Breccie mit solchen aus der Errdecke, 

von Cornelius beschriebonen, verglichen werden kann. Cornelius hat ja selber ebenfalls keine Radio- 
larltl)ruchstucke in seinen Saluverbreccmen und -kongloiuìeraten entdecken konnen. 

Die beschriebene Saluverhreccie biegt augenscheinlich nach E unì don ] )olomit lmerunm, zieht dann, 

mit denn Kristallin verzahnt, fiber den) Dolornit liegend, nach E, immer mitten im Granit eingequetscht, 

mid auf der N-Seite von P. 2564 erscheint sie wieder mit. dom geli) anývittermlen, ausserordentlich zer- 

ìl)ürl)ten, von anastomosierenden Quarzadern durchkreuzten Dolorìmit an der Basis. Inn Sattel westlich 
P. 2564, an der Auflagerungsfläche des Kristallins auf denn liegenden Sedimentzug, keilt die Saluver- 
breccie mit den) Dolornit aus. 

Diese polygene Saluverbreceie korrespondiert sicher mit der bei h[ulix sich findenden, die, analog 
jener, ebenfalls nut Dolomit vergesellschaftet ist. «eitere Vorkonnmmisse von Saluvergesteinen habe 

ich in unserer Zone nicht entdecken klimmen. 

Zusamìmnmenfassend wäre hervorzuheben, dass einerseits Suluvergesteine (in Schieferfacies haupt- 

säclmlich), charakterisiert durch ihre normalstratigraphische Verbindung mit Radiolarit, in deren Ge- 

wölbekernon der in eng zusammmn ìongestossene, vorkehrte Falten gelegten Sedimentmnassen des west. - 
liclmen Albulatalhanges z«isclmen Punt Uta und Naz erscheinen, dass anderseits eine bis 60 ili mnächtig 
werdende Saluverbreccie (oline begleitende Schiefer), direkt auf Dolì)mit (Haupt(lolomit ?) transgre- 
dierend, verkeilt mit denen don vorigen Sedimentnmassen ufliegend en Errkristallin, am -N-Hang 

des 
'l'schittatales bei Falò zu beobachten sind. 

8. Gesteine unbestimmten Alters. 

òrdlich P. 2564, unter dein besprochenen Zug von 1)oloinit und bangender Saluverbreccie, ziehen 

graugrüne bis schwaarze, schwere Schiefer in den Sattel zwischen P. 2564 und P. 2150. Ähnliche dichte. 

graugrüne, hornfelsartige Schiefer stehen südlich wieder irn Talhintergrund von Tschitta bei «da » von 
TschiInas ila 'l'schitta ali. I)ie stra. tigraphische Stellung dieser Schiefer ist ungewiss. Vielleicht handelt 

es sich uni mylonitisiertes, völlig verschiefertes Kristallin selber oder uni tektonisch verschieferte Horn- 
felse, die dein Kristallin aiìgehiiren. 

Nach (`oriicliv. (briefliebe 
-Mitteilung) 

handelt es sich bei den Schiefern unter der kristallinen Klippe 

von l'alò zum Teil tini llhät, zuni Teil um Liassehiefer. bei denjenigen ini Talhintergrund von Tschitta 

uiii «schiefrigeu Radiolarit, weine auch fast oline Hornstein; aber er cuit hält das typische Leitfossil. 
die Linsen von Ma. nganerz - freilich nur sehr spärlich ». 

1)ieseii Deutungen kann icli nudi anschliessen. da. ich diese Gesteine vorläufig nicht besser ein- 
zuordnen wüsste. 

Herrn Dr. H. Il. ('ormieliius möchte ich an dieser Stelle seine Mitteilungen über das von ihm im 
Sommer 1922 anhand meiner im Herbst 1921 a, ufgenonmuenen Feldblätter revidierte Gebiet von Tschitta 
(5-Seite) bestens verdanken. 

b) Tektonik. 
Dio Zone Pizza Grossa-La, jýýts-'Tschittºº ist t ektoniselº rhýirýchterisic+rt durch di& yerke li rt eLa ge - 

rung der sie aufbauenden Felsarten sowie durch deren starke Verfalt un t;. 1)ie Sedimente haben 

astalpinen Charakter, und zwar weisen sie in ihrer Facies auf eine tinzweifelha. ft hervortretende Verwandt- 

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

Wonu wir výºu \'ýil liººt; r, uu, l'. X564 aufsteigen, ýlurclischreiteiº ýýir ýlir. michstiýhend auf. ezüliltºý 
tichiclitoiifull; º , . 

I' iý. 9; scidliclº der ; \e1"cüberschiobung falben : 
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NE 
/' 

I. Aptychenkal k 
2. Radiolarit 
3. Aptychenkalk 

4. Lias 
5. Hauptdolomiit (Naz) 

(i. Radiolarit 

7. Aptychenkalk 

8. Errgranit 

9. Schwarze bis graugriine: Schiefer 
10. Dolomit 
11. Saluvorbreccie 

12. Errgranit. 

P. 2564 

k 
. 
n. 

/ scheiden, der der Überschiebungslinie der 

t Aptychenkalk 
Radiolarit 

Fig. 9. ca. 1: 19 000. 

Saluver= 

i 
I 
I 

I. 

II. 

[II. 

IV. 

y. 

sw In diesem Profil können wir einen un- 
tersten, I. Alºtychenkalk-Radiolarit-Zug unter- 

V, Tschitta 

breccie 

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«gewölbe» sind von den beschriebenen 

schiefrigen Saluvergesteinen ausgefüllt. 
t ber diesem Zug erscheint II, der Haup t- 

dolomit-Lias-Zug von \az, der bis zur 
Fuorcla da 'Iscliitta hinzieht und den vorigen 5(ýdiiiieiitzug überlagert. Der Nazer Dolomit und der ihn 
begleitende Lias im NT 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 Hauptdoloniit wird überlagert von III, einem Aptvchenkalk-Radiolarit-Zug in verkehrter 
Lagerung, welcher 

N von östlich P. 2260 1 
S 

(ten besprochenen 
ssoo 

Sedinientbändern I/ Falò 

konform nach W 2400A /v. Rocs. 
verläuft und südlich / 'ý_ 2300 
unter P. 2750 ani 
Fuss der Tschi- 

inas da `l'schitta 

unter Schutt ver- 
schwindet. 

Darüber la- 
gert sich IV, dasli r r- 

\. 

Fig. 10. va. 1: 17 000. 

kristallin, welches im P. 2564 gipfelt; in dieses eingequetscht, in Linsen zerrissen, können wir rund 

um die Granitmasse herum, V, ein Dolomitband mit begleitender Saluverbreccie verfolgen. 
Ausserhalb der Granitmasse ist nichts mehr von Biosem Sedimentzug (V) zu sehen; er ist lediglich 

gebunden an den Errgranit und wäre zu parallelisieren mit dem analog zusammengesetzten Sediment- 

zug, welcher bei Mulix den hangenden Errgra. nit voni liegenden Albulagranit trennt ; ich glaube, dass 

wir es beim Kristallin von Falò mit der Stirnbiegung der kristallinen Deckenkernmasse der Errdecke 

zu tun haben. 
Die aufgezählten, verkehrtliegenden Sedimentzüge wären danach als ein Teil der durch die 

eigene Deckenkornstirn eingewickelten Sedlimentniassen der :lu li, F, rr I >eeke aufzufassen. Corneliii, ý 
(briefliche Mitteilung) schliesst sieh meiner Auffassung ali. 



- 4t - 

1)ie P ìrallelisation der Sediniont züte vom Pschitta, vota h der Ra, diolarit-Aptyehenkalk-Zonen, ; 

uiit denjenigen «-ostlich vom l'schittapass iºº 1líorten zu erlilärwi, w5, re viel zu umständlich und fast 

unnütz, (la ein Blick auf die geologische harte und die sechs Lokalprofile einen bessern Einblick in die 
Zusammenhänge gewähren, als ich ihn in Worten zu golºeii vermöchte. 

Ein Profil (lurch den Ï sehit. t apassgrat Nietet viel des Verwirrenden. Nachdem mir ge- 
lungen war, die Hauptzüge im Bau der 7'sehittazono herauszu finden scheint inir dieses Profil auch (dicht 

mehr sOº kompliziert, als es dem Beobachter erst- 
iMtii"; eiii'gdgHUuril U. 

Vom Piz Val Lunga, iiber P. 2922 nach \ stei- 
gend, können wir folgende Schichtglieder ausschei- 
den (Prof. Fig. 1: 3) : 

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

2. Dolomit, zum 'feil brecciös, wahrseheinliclt 
Hauptdolornit (Errdecke) ; 

8. lloränenmaterial des kleinen Gletscherehen anf. 
der N-Seite des Piz Val Lunga; 

4. Tonschiefer, ztun '. Feil wechsellagernd nìit 
Aptychenkalkbändern (J)ogger) : 

r 2800 

V. Rots 

2600 

P. 2750 

Fi,. U. 1: 17 000. 

s 

5. Granit, deit Gipfel von P. 2922 bildend, an der Grenze zuiit liegenden Doloinit verscliiefert ; 
G. Dolomit. analog ºleºnjenigen von 2 (zirka 15 in m: i. chtig); 
7. Schutt; 
8. Tonschiefer, wechsellagorn(1 mit Aptychenkalkhänken (Dogger); 
9. 'T'onschiefer inº Passeinschnitt (Dogger) ; 

10. Dokunit, zunº `feil rauhwackisiert (10 ni); 
11. schiefriger, dunkelgrüner, glinimeriger Gneis (2 in); 
12.1)olomit (10 m), auf der 1r-Seite mit Hämatitlage (20 111); 
13. schiefriger, glimmeriger, dunkelgrüner Gneis, wie unter 11 (2 in); 
14. Rauhwacke (5 in) ; 
15. Aptychenkalk mit grünen Schichtbelägen (Dogger-Malm) (9 in); 
N. dolonºit ische. feste Rauhwaeke (12 in) ; 
17. Schutt finit Aptychenkalkhrocken ºnit deut griinen. tonigen Sciºiclºtholägun; llauhnva. cke-, Tonschie- 

fer, Rauhwaeke-, Aptychenkalk-, Apºtyelienkallachieferschutt; 

18. Rauhwacke finit Dolomit (Aelahaupt(1olonºit uºit vielleicht tektonischer IRauhwael: e) ; 
19. Kalkschiefer mit Rauhwaeke (Kern des Aela. gow(lhes nut llaihlerrauhwacke und tektonisch 

eingespiessten Schiefern) ; 
20. Aeladolomit. 

N /ý S Die tel. tunisdien Verhältnisse �werden in et-wag sehe- 
inatischer \Veise dnreli Fig. 13 orlaäi. rt. 

J>ie Aptychenkalkniasson streichen nach \ti in die Pizza 
Grossa liinein. und wir l. önnen sie irndl dio liegenden tonschief- 

rigen -erion (Dogger) noch bis in dorr obern Teil des Blois 
ýl r, 

ý^ýý Ot, ý-(rra tes hüicin vorful; en. 

Fi;;. 12 ca. I: 17 flflfl. 

Von Punt Ota bis, 1ºierlior liegt die Aela. decke iuniier 

nºit sclº: ºrfer libersºlºiehºuºgsfhiche den Aptychenkalken auf. 
Unter (lern Aelapass, hei Sil l'otselien und unter P. 2633 

iiürdlich Bleis t)ta liegt der ý}>tychenkalk. meist ganz versehiefert. finiter der mi der Uherschiehungs 
fluche der Aeladecke fast nirgends fehlenden Rauiºýýacke in gutoll Aufsehliissern zutage. 

Auch bier im \V steigen die Schichtglieder der 'l'sehittazone zirka vertikal oder steil nach S nieder. 
I>iýý _ýhtyehenka1ke der Pizza Grossa fallen stark v-orfältelt mil his $00 nach S; erst auf dein linken Ufer 
des Errhaehes zwischen Pensa und All) Irr sot stellt sich der mit dem Alýtjrcheýikall; in normal-st: rati- 
graphischen Verhande stehende Radiolarit darüber ein. 
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Östlich der Pizza Grossa erwähne ich nochmals die kleino Radiolaritninlde, die der -Seite von 
1'. 2792 anklebt und sich in der F'olgc nach E zu grosser Mächtigkeit a. usvv ichst und endlich hei Punt 
Ota die Albula quert. Im Längsprofil ist die Zone sehr einfach gebaut. Das Axialgefälle schwankt 
zwischen 19° und zirka 30°. Zwischen P. 2750 und P. 2564 ist das Pitch steiler, verflacht sich aber nach 
N SE mit der Auflagerung des hrista]lins. das 

V. Lungal ini Mi, ssclien zwischen den zwei Punkten 

einsetzt und im E aiu Abbruch ins Alhiila- 

tal hei zirka 2: 340 ni Hiihe in (lie Luft 

aºisstreiclº1. 

zu gleicher Zeit wichtigr, Zeugen und 

2600 n 

f iir die l+, 'inwickluiig. die auf der ganzen Länge un- Beweise 

serer Zone stattgefundon hat. Die von den kristallinen Kernen der harr-_ýlbula-Decke eingewickelten Sedi 

mentmassen gehören faciell zur Irrdecke, und ich zögere nicht, in ihnen wirklich der A1bu1- 

Err-Decke angehörende (allerdings nicht ummittelbar) Sedinìente zu erblicken. über die 

Kompliziertheit des Querprofiles orientieren 9,10,11.12 und 13. 
\Vie die Zone im Verlaufe nach E (Albulapass) sich verhält, vermag ich noch nicht zu sagen ; dass 

werden (lie am Albulapass einsetzenden Spozialuntersuclningen später wohl zeigen. Die gewaltige Stau- 

ung, die auf unsere Zone ausgeübt wurde, zeigt sich nicht nur in den zwei bis drei grössere, vertikalste- 
henden Falten, die sich auch auf der E-Seite von Val d'Err finden, sondern auch in der durchgehends 

nachgewiesenen intensiven Kleinfältelung, die siele in ausgezeichnetster Weise an den geschichteten 
Badiolariten und an den verschieferten Aptychenkalken zeigt. 

Diese mächtige Stauung ist sehr leicht erklärlich wenn wir bedenken, dass die starren, kristallinen 

Deckenkernmassen der Albula-Err-Decke, von S gestossen, an die schon vorhandene mächtige Aeladecke 

anbrandeten und dadurch (las wahrscheinlich zum Teil schon vorhandene Aelagewölbe übertrieben und 

nach \ umlegten; damals war aber auch die nicht weit im \ liegende Striver Deckenmulde schon 
lange vorhanden und bildete in ihrer Art wieder ein grosses Hindernis für die nach N drängende Errdecke. 

Ob die Err-Albula-Decke selber aktiv nach sich schob, kann hier nicht erörtert werden; wahrscheinlich 
handelt es sich um tiefergreifende )enninische Stösse. die hier die Errdeeke übertrieben. 

Die Einwicklungszone v on Tschitta täuscht das endgültige NZ-Endo der I+ýrr-ýlbula-Decke vor. 
\Vahrscheinlich endet aber nur die Albulateil- 
decke primär hier, während die 1! ýrrdecl: e s. s. 
als ausgequetschter Stumpf nachträglich zu einer 
Pseudodeckenstirn eingewickelt worden ist. 

Wie ich schon früher einnial erwähnte, 
fehlt unserer Tschittazone jegliches olphiolithisehe 
Material. Es ist keine Andeutung zu bemerken, 

die auch nur auf ein verstecktes Vorhandensein 

von Serpentin z. 13. hinwiese. Im Gegensatz zur 
Aroser Schuppenzone fehlen der Tschittazone die 

Ophiolithe völlig; das ist einerseits ein weiterer 

W P. 2750 

Die . Errgranitk1ippHn von l'ýalu. Voli 

P. 2922 und vom Paz Val Lunga bilden das 

tektonisch hiieliste (-lied der ganzen Zone; 

sie dokumentieren auf das Schlagendste den 
Deckenbau dieses Gebirgsstückes und sind 

F_ 

Fig. 11. va. 1: 19 000. 

wichtiger Beweis für die Zuordnung der eingewickelten Sedinìente zur ýlbula-harr-Deckt 
, anderseits 

aber verliert damit (lie früher geglaubte Verbindung der Aroser Schuppenzone über den Tschittapass 

und Albulapass mit der Languarddecke im Engadin sehr an Wahrscheinlichkeit. Es wird Aufgabe des 

nächsten Abschnittes sein, die daraus sich ergehenden Konsequenzen zu erörtern oder zu versuchen, 
dennoch triftige Gründe für die angetönte Parallelisation der Aroser Schuppenzone aiizuführen. 

Zuni Schlusse möchte ich noch feststellen, dass die Zugehörigkeit der Tschittazone zur Errdecke 

nirgends direkt erwiesen werden kann, wenn man in der den Gipfelgranit des Piz Val Lunga unterlagern- 
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den Schichtenfolge (Dolomit. Dugger : 'ý- ý}ýtýcheilkall: Rýýýliol: uit) nicht eine stratigra. phisch normale 
(Rhät und Lias vielleicht tektonisch weggequ(tscht) sediment reihe in verkehrter Lagerung sehen 
darf. Meiner Meinung nach ist ein solch direkter Beweis für die Zuordnung der Tschittazone zur Err- 
decke nicht ausgeschlossen. Einen weitern Beweis für einen Zusammenhang mit der Errdecke bildet die 
Analogie nut der Zone von Samaden. 

Die fschï. ttiwone kann nicht ads verfalteter Mittelschenkel der harr . ýlbula f)eeke angesehen 
Wendeaa, weil 

1. die Albuladecke in Mulis usw. andere Facies zeigt als die 'Iseliit ta '/()fl(, und zwar wahrschein- 
lich nördlichere 

2. in Val d'Err die Alhitla. decke ülerhaupl eicht erkennbar ist. 

Von aueinean Gebiet ausgehend, scheint es mir das \atürlichste zii sein, die Zone Tschï. tta-Pizza 
Grossa als hernntergesehleplate, eiIagewiekelte 'feile aus denn Hangenden der Errdecke aufzufa-ssen. 

C. 1)as Aquivaleut der Aroser Seliuppenzone. 
Unter den Begriff der Aroser 5chuppenzmie stelle ich dell gaiiz(ýii Wirrwarr von verschiedenartigen 

Gesteinen, welche zwischen dein 1Iargnaflysch und der Aeladecke auf der E-Seite des vordern Oberhalb- 

steines vom Bleis Ota- Grate und untern Val d' Err nach der llotta Palousa sich hinziehen. 1)ie Aroser 
Schuppenzone unifiisst, zur Hauptsache die frühere ýSte. innmatnnscli , rh, itisclie Decke. Den Hauptbestand 
teil dieser Zone bilden die Liasschiefer, -kalke, -sandsteine ºuid feinen -breccien, Apt: ychenkalke und 
Radiolarite. An der Basis besonders wird die Zone konstant begleitet von Serpentin; streckenweise 
gesellen sich dazu grüne Gneise (Granitmylonite), die merkwürdigerweise immer mit R. adiolarit ver- 
gesellschaftet sind, ferner rote und grüne \Verrukanosandsteine und Konglomerate sowie. damit ver- 
knüpft und Eiur lokal verbreitet, grüne Psanmiit- und Phyllitgneise. Auf wenige Stellen beschränkt, er- 
scheinen in dieser Zone noch Marmorlinsen, weisse Quarzite (sandige) und eine gelbanwitternde, grobe 
1 >olomitbreccie. 

Die starke Verschuppung, die ztun Teil dadurch bedingte. auf 'Schritt und Tritt wechselnde Zusanº- 

niensetzung, Glas Nebeneinandervorkommen ganz verschiedenartiger Felsarten sowie (lie starke Ophio- 
litliführung. die sich aber, das muss betont werden, nur an Schub- und Scherflächeii zeigt. 
sind Beweise dafür, dass es sich bei der Aroser Schuppenzone tektonisch Wulì1 sicher nicht uni ei ºº 
einheitliches Individuum hanýlelýº wird. 

a) Stratigraphie. 
1. Kristalline Gesteine. 

Gneis des 7'usagn-Murtiratsch-Zuges. 

Nordöstlich ob Tinzeii in 2000 ni Hiºhe be sinnt, gegen die von einer Rutschmasse ausgepolsterte Berg- 
lehne von Murtiratsch in Felsen abbrechend eine Zone von grünem Gneis, Radiolarit und Ap- 
tychenkallk; sie zieht nach N dein Hang entlang bis Tusagn, wo sie, wie bei Murtiratsch, in dem vorn 
Bergsturzniasse erfüllten Trichter des Savogniner Baches plötzlich abbricht (zirka. 2000 m). 

Der Gneis ist stellenweise sehiefrig, stets grün, und man könnte ihn in solcher Ausbildung als 
Serizitglirnlnerschiefer ansprechen. Tiber 'l'usagn bricht. er in mächtigen, von Rutschharnischen völlig 
durchsetzten Blöcken ab; hier hat er mehr massigen Charakter; stets ist er sehr quarzreich; lokal nimmt 
er ein brecciöses Aussehen aal - kleinere und grössere, manchmal basischen Putzen ähnlich sehende 
Brocken schwimmen in einer hellen, grünen, gneisartigen Masse. Manchmal glaubt man einen Psammit- 

gneis vor sich zu haben. Bisweilen könnte man meinen. es handle sich um einen Orthogneis, Granit- 
inylonit oder um einen Konglomeratgneis. 

Der Gneis liegt nahe der Grenzfläche zwischen Flyseb und tieluippenzone. Den Kontakt zwischen 
deli beiden Einheiten fand ich nirgends aufgeschlossen. 
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hie steile E-Seite des Oberhalbsteins ist ein bevorzugtes Gebiet für Bergstürze und Rutschengen, 

und allenthalben werden wichtige VerhimlluJgen und Bontakte durch Schutt verdeckt, so dass gerade 
an diesem von Weiden und Bergwiesen bedeckten, landschaftlich recht abwechslungsreich gestalteten 
Talhang die geologische Untersuchung in iihsam und zeitraubend ist und nicht immer die gewünschten 
Resultate zeitigt. 

Uber die Lagerungsverhältnisse bei Tusagn gibt 1! 'ig. 11 Auskunft. Uber dem Flysch erscheint die 
Aroser Schuppenzone in bemerkenswerter Art in Form eines chaotisch verrutschten, abgesackten Bandes. 

An der Basis der C herschiebinig liegt vielleicht erhenti ýi . 
der, in kleinen, kalkigen Grus zer- n in 

fallend, ün Tobel südlich Tusagn zu finden ist. Darüber folgen dunkle, knorrig-flasrige, gequetschte, 
tonige Schiefer, welche ein grösseresSerpentinlager (zum`]'eeilOphikalzit) einscliliessen, und hierauf kommt 

der Gneis, eine zirka 10 in mächtige Felswand bildend. An einer Stelle besitzt er hier an der Basis 

einen Fetzen grünen, splittrig brechenden, völlig dichten ýptyehenkalkes mit zipollinähnlichem Habitus. 

Im S ob Battagliang findet sich an dessen Basis eine gelhanwittermle I)olomithreceie mit anastomo- 

sieremlen Adern eines blattförmig he rauswitteruden, quarzitischen Bindemittels. 
Den Gneis begleiten i iii Hangenden rote mid grüne Radiolaritschiefer. Als Fortsetzung des 

Tusagngneises betrachte ich den grünen Gneis nördlich C'urtegns. Er ist hier etwas weicher, phylli- 
tischer. In einem Dünnschliff von dieser Stelle finden sich sehr viel Quarz, Muskovit, Pyritwürfel rand- 
lieh in Fe203 übergehend, 7'itaneisen mit Leukoxenrand, ein Apa. titkorn und, alles uniflasernd, die 

Zwischenräume ausfüllend, massenhaft Serizit. Feldspat ist nicht nachzuweisen; er muss vollständig 
in Serizit übergegangen sein. Allem nach handelt es sich hier am ehesten um einen Orthogneis. 

Den Gneis überlagernd finden wir daneben eine schon erwähnte Linse von Marmor, der von gelben 
Adern durchsetzt ist und dein Sulzfluhmarnor in keiner Weise ähnelt. Unterlagert wird er von Ap- 

tvchenkalk und Radiolarit. 

Gneis und Verrnknno von Colin da Betsehs. 
Auf Colin (la Bet sehs findet sich, über Lias liegend, auf 2,310m ein wenig mächtiges Vorkommnis 

von typischem Verrukauio. Petrographisch scheint es zum geringere 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 rurndpn Quarzkörnern, dann wird er 

gröber, enthält Schiefereinschlüsse und grössere, eckige, vVeisse Quarzbrocken, hierauf schliesst eine mehr 

sandige Partie plötzlich ein i in mächtiges, grobes. gelb anwitterndes Gneiskongloinerat mit grossen, 
grauen Quarzitkomponenten ein und gegen S wird der Verrukano grün und wieder sandig. 

Grüne, sandige und auch phyllitische Gneise finden wir in kleinen Netzen noch mehrmals unter 
der nach NW abstürzenden Liasserie von Colm da Betschs. M: uicluual 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 beschränkt auf das Gebiet von ('ohii da Betschs. Den Gneis 

jedoch finden wir in laminierten Fetzen in der von der Motta Palousa nach F, streichenden Bucht der 

Aroser Schuppenzone in der obern Val Gronda wieder. Westlich unter P. 1887 erscheint er iii -völlig 
verschieferten hetzen roher I )olomit und llanhýý aeke \l, tyc}ienkall: und Badiolarit. 

I)en Tusagngneis, wie auch den Cola da Betschsgneis können wir also da und dort akzessoriscli 

auftretend durch die ganze Aroser Schuppenzone des vordern 0herhalbsteius verfolgen. 
Ebenso verhält sich der Serpentin, dessen Vorkommnisse wir bereits aufgezählt haben. Beide, 

Gneis und Ophiolithe. sind gebunden an I )iskontinnitü. tsflüclten aller Art (Schubflächen und Seher- 

flächen I. his X. Art). 

2. Rauhwacke, Dolomit und Dolomitbreccie. 

Auf 1950 m in der Vai da l, urv, rigu liegt über lýýidiolýýrit und Serpentin ein gelb anwitternder, von 
Quarzadern durchzogener. dickbankiger I )olomit, der stellenweise Reste einer gelben Rauhwacke an 
seiner Basis besitzt. ]Denselben llolomit treffen wir südlich Uigls liber der Raiblerrauhwacke der Aela- 
decke an. Beiderseits ist er stellenweise brecciüs und stark quarzhaltig. 
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Südlich Uigls kiinn(, ll vvir folgendes Profil ti-on \V' eich E ii. ufi chnì eì: 
1. I)icl<bankig(, r Aeladolomit (Crap Sees-Dolonit) ; 

imichiige, gelbe, sandige Raultwacke mit Quarzgeröllen und grünen Scltiefereinscltlüssell; bis 60 ni 
3. stellenweise brecciiiser, gelber, quarzreicher, hankiger Dalomit (Aloser Schuppenzone) ; 15 nt ; 
4. feine, dichte, graublaale Aptychenkalkschiefer. nach E werden es ziemlich Inü. chtige 135, nke mit 

scltieferzwischenlagýn ; 10 m: Bach oben iihergehen(l in 

5. rotem Iladiala. rit: 12 lit. 
Auf denselbýu, der Aroser Schuppenzone angehiirendell I )olomit stossen wir wieder in der Val 

Gronda unter P. 186 i bei 1760 ni : auch hier ist er von Rauhwa"cke begleitet ; Aptvchenkalk und Radio- 
larit iiberlagern ihn. Hiner bis 25 in Inüchtigelt Raulhwacke begegnen Nvir im 'l'abet, das vom Spadel 

nach dein Crap Fitrò siidüstlich Surava hinultterfü_hrt. 

Durcb die stier aufgeschlossene Aroser Schuppenzone bietet sich uns folgendes Profil: 

1.1760 m: Iialksclliefer, wenige Meter (Lias oder verschieferter Aptvebenkalk) direkt auf . 
ýelaha, ulýt 

dolomit liegend ; Iibelga. ng in 

-l. dichten, grauen Ahtvchenkalk; 30 In: 
3.1801) m: gelbe, waldige, zrlm 'feil dololnitisch brecciiise Raubwacl: c: 20 m: 
4.1825 in: roter, dünngeschichteter Raìdiolarit; 25 in; 
5.1860 in: flasrig-tonige Schiefer (Lias) und viel 8c1ºntt; 8m; 
1;. 1970 ni : zirka 1 ni 8erpentin; 

\S, «(- unter 5 und viel Sehnt t.. 7. SSi 
8.1980 m: AL, la, haupt(lolorttit. 

Die Lagerung im herze des Alotta. Palousa-(\v'1hes ilnnitteii 
von (-)r(steilten der Aroser Schuppen- 

zone scheint mir Beweis genug zu seile für die Richtigkeit, diese Dolomite und die Rauhwacken der 
Aroser Schuppenzone zuzuweisen. 

Das Vorkommen von Triasdolomit und -rauhwa, cke in dieser Zone in meinem Gebiete ist, be- 

schrünkt auf die gt'ringnlächtigell, spärlichen Einsellürmungen in der Val da. Burvagn, Val (xronda und 
im Spadeltobel. 

I)as kleineVorkoiimìni 
einer I)olomItbreccie ilherBa. tta. gllang 

unter dellt Tusagllgnelszug habe' 
ich schon erwähnt. 

Als Inächtiger, in der Landschaft als unvernlittelt herausragender Erker auffallend, steht die- 
selbe Breech auf Colin da Betschs in 2.350 m Höhe auf der 'N-Seite des 131eis Uta-Grates an. 
Sie streicht \ 351) VVB und fiillt 330 S und wird überlagert von Schiefern und grauen, braun anwit- 
ternden Kalken. 

t nter dem \ Abbruch von C-olIul da Betschs finden ýý ir sie nochmals, ei ber diesmal nur in kleinerlýt 
Fotzen überlagert von massigem Liaskalk. Zum letzten Male treffen wir dieses mir spora, discll vorhan- 
dene Gestein siidlich der Motta I'alousa Tiber Curtegns auf 23(; 0 in unter rotem Radiola, rit alt. Immer han- 
delt es sich t. uu dieselbe gelbe Breccie mit dellt Netz anastonosierender Qua, rzaderll. die oberflächlich 
blattförmig scharf lierauswittern. 

Die I'onlponentelt bestehen aus einem dunkelgrauen, glitzernden. kristallinen Dololnit. (re- 

wölmlich treffen wir sie unter Lias, ausuallnt«eise eintoa. l unter Gneis und ein andernla. l Luster Radio- 
larit an. 

Unter Colot da 13etscIls sehest wir sie nit-ch obeli übergehen in den kompakten Lia, skalk. Es ist dies 
die einzige Stelle, wo die Breccie in stra. tigraphischem Verbande mit bestimmbaren Gesteinen auf- 
tritt und uns dadurch einen schloss auf ihr Alter erlattlýt, das wohl unterliasisela oder rhät. iscll seilt NS-ird. 

Sch. i11ei (17) beschreibt ans deni Steinsbergerlias älntliche graue dolomitisclle Breccien, ebenso 
Cornelius (36,40) aus der sedinlentärelt Zone von Salmtdell (Errd(-cke), und R. Staub berichtet von einer 
ebensolchen v oln Sassalbo aus der Laxlgua"rddecke. Tektonisch spielt sie eine ganz passive Rolle; stets 
finden wir sie nur in Fetzest an Sellub- und Scherfläcllen, in grösserer Masse nur auf Colin da. Betschs. 
Die Lherlagerung durch typischen Iýiaskallc unter Colnº da Betsclls spricht für ein Ilasisches Alter dieses 
fossilleeren Gesteines. 

ticihüge zur gen]. I: arte der ScLiveiz, n. F., Lief; g. IL (\"). 
.S 
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3. Liasgesteine. 
Iii bedeutend grösserer Ausdehttttng und stark wechselnder Beschaffenheit treffen wir he Lias- 

gesteine in unsereni Gebiete an. Hierher gehören niäclitige kristalline Kalke, Sandsteine. Qhiarzitsand- 

steine, Breccien, Ton- und Kalkschiefer und schillernde 'T'onschiefer (Glanzschiefer). 

Kalke. 

Das Vorkommen von kompaktem, dickbankigem Liaskalk beschr. i, nkt sich auf die Örtlichkeit von 
('ohii (la Betschs. 

Der Kalk bricht in einer zirka 5 ni hohen, gelb anwitternden Wand hei B von Betschs ab; aus 
der Entfernung könnte man ihn für Dolomit halten. Er ist kristallin und enthält im Bruch häufig Spat- 
flächen, die vielleicht von fossilen Einschlüssen herrühren, sowie auch kleine Pyritwürfelchen. Auf der 

angewitterten Oberfläche erkennt man äusserst schlecht erhaltene T)urchschnitte von Zweischalern 

und von kleinen Belemniten. -Nach oben geht der Kalk über in dichte, klingende, graue Kalkschiefer, 

und diese vermitteln den [obergang in die gewöhnlichen tonigkalkigen lhasschiefer. 
Eine ähnliche Ausbildung beschreiben Leupold und Brauchli aus dem l'lessurgebirge. 
Liaskalke in der besprochenen Art finden sich sonst nirgends in der Aroser Schuppenzone. Welcher 

stufe des Lias der Kalk angehiirt, lässt sich nicht bestimmen. 

Quarzitsandstein, Sandsteine und Breccien. 

l iber deru (Gneis-Rýýdiolarit-Aptychenkalk-%ug on'Cusagrr stehen auf l'olnis da- St. 1liehM auf 
2100 ni eine Reihe von Felsehen an, bestehend aus einem braun anNvitternden, harten, beine Schlagen in 

«ürfelfi; rnlige Stückchen zerfallenden Quarzitsndstein. Mit Salzsäure braust er schwach auf. Ein- 

zelne klare Quarzkörner lassen sich in einer durchwegs kleinkörnigen, sandigen Masse erkennen. Er geht 
über ira hal1. sa ru rl steine, welche häufig grünliehe 'l'upfen aufweisen, die Vielleiel rt von Glaukonit 
oder Malachit herrühren. 

Cadisch, der ähnliche Sandsteine irn Engadin gefunden hat, wirft die Frage auf, ob sich nicht aus 

l)riniärenr Glaukonit Chlorit gebildet haben könnte, denn nach ihm handelt es sich in diesen grünen 
1'rºpfen um Häufchen von Chlorft oder chloritähnlichern (']immer. Solche auf den ersten Blick als von 
spärlichen (xlaukonithürnerru durchwachsen begutachtete Sandsteine finden sich auch auf der N-Seite 
des Bleis Uta-Grates irr 24O0 rr zirka.. Anstehend fand ich den dortigen Sandstein nicht, nur stellenweise 
im Schutt, der den N-Hang reichlich bedeckt. 

Über die Stellung dieser Sandsteine, die örtlich auch ein feinbrecciöses Aussehen gewinnen können, 
lässt sich streiten - Dogger-, Eias-oder Salucergestein (Kreide) ? Da die Lagerung auf Lohns da St. iVlichýl 
keinen Sehens auf ilrr Kreidealter zulässt. hingegen ihre Verbindung reit liasälnilidren Schiefern Und 
Sandsteinen ein liasisches oder 1)oggeralter eher als wahrscheinlich erscheinen lässt, stelle ich sie hier, 

wie später näher ausgeführt werden soll, in den Dogger. 
In ihrer Fortsetzung nach S erscheinen feinbrecciüse, feinsandige, glimmerige Sandsteine, die 

innerhalb weniger . 
Meter nach oben in Kalk- und 'T'onschiefer übergehen können. 

El)enso verhält es sieh nuit den inu hiassclrieferkalkkomple< von Coli da Betschs eingestreutem 
Sandsteinen und Breccien. In einem mir von Cadisch Überlassenen Sehliff von diesem Gestein findet 

sich neben Quarzkörnern, Kalkspat und einem Albitbruehstück als einziger organischer Überrest nur 
eine Sehwamninadel (Codiseli). 

I)eni untern Teil der Schiefer vorn Coln) da Betschs, nahe über dem irrassigen Liaskalk, sind Sand- 

steine und feinere Breccien eingelagert, die innerhalb weniger Meter ganz grob werden können und bis 
kopfgrosse Dolomitstücke enthalten. Diese klastischen Bildungen wechsellagern mit tonigen und kal- 
kigen Schiefern und zwischen hinein schalten sich zum Teil auch graue, mächtige Kalkbänke. Die 

faciellen Verhältnisse sind hier sehr verwirrend, und man wird leicht geneigt, das Ganze tektonischen 
J)rrrclikrretungen zuzuschreiben. 

Sandsteine stehen ferner am SE-Rand der Val da Bure agn auf 22,50 nu Höhe an. Es ist ein Sand- 

stein ruuit kalkigem Bindemittel und eingestreuten glimmerigen 7_`onschmitzen. Innerhalb den noch zit 
besprechenden schiefrigen Liasgesteinen stossen wir übrigens da und dort auf feiner klastische Bildungen. 
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Schiefer (Lias und Dogger). 

Die Kalk- amd Tonschiefer, niergeligen Schiefer und (xlanzscliiefer bezeichnen den obern Teil 
des Lia;. 

Die Hauptmasse der Einsschiefer setzt den NW-Abbruch von Colni (la Betschs zusammen. Wie 

schon dargetan werden ist, gehen sie aus dem massigen Kalk hervor; dieser geht nach oben Tiber in 
dichte, klingende, grano Kall: schiefor, und diese wiederum führen über in die gewaltige Masse der tonigen, 
flasrigeii, wirr gefalteten, zerdrückten und verkneteten Kalkschiefer, welche zum Teil den lia. sischeti 
Allgäuschiefern ähneln. Solche Schiefer bilden über '`usagn auch die Unterlage des Gneises, Serpentin- 
linsen einschliessend; ferner finden sie sich his zur Motta Palousa und streichen von hier in die Bucht 

nach E, wo sie etwas westlich über 1{adiolarit mit eingeschaltetem Serpentin als Unterlage dos 
Aelahantptdoloniites von Pr ada. sot anzutreffen sind. Sie sind die, konstant vorhandenen Vertreter 
des Lias ; Sandsteine und L'roccienbänke sind ihnen im untern Teile vielfach eingelagert (Colt (la Betschs); 

im obern 'feile macht sich hingegen ein Übergang in deii Malin bemerkbar. 
Im Raume zwischen Colm da Betschs und der Pizza Grossa ist ein Übergang von typischem 

ljia"s in dem Mahn a. ugehi; rendon A1)tychenkall: sicher feststellbar. Die Konsequenz, welche aus einer 

solchen vom Lias in den Halm kontinuierlich fortlaufeüdeii Schichtreihe zu ziehen ist. stellt den schla- 
gendsten Beweis für (las Vorhandensein (les Doggers zwischen Lins lind Malm dar. 

Am N-Rand von Colin da . Betschs liegt der Lias in richtiger Allgäufacies vor, er geht hier nach oben 
Tiber in reine Tonschiefer, welche unter der des Piz Michel mitten im Gehängeseluitt unter 
einer mächtigen Schuttquelle südiistlicli von Colini da. fora. anºsteheii. Meist zerfallen sie, mie die 
bereits unter b beschriebenen Tonschiefer, in lange, schillernde, sehiefrige, sliriessige Stengel von schwan. 
zer Farbe. Nach oben schalten sich ihnen hier die schon bekannten dichten, grau bis grünlich gefärbten 
Aptychenkalkl)änke mit den charakteristischen tonigen. gräneii, glänzenden und glatten Schiclit- 
belägen (iin. Stellenweise sind demi Schiefern, wie ani J>leis Ota (Träte unter P. 2551. auch sandige oder 
hreccüise Schichten eingelagert. 

Vielleicht gehören mich jene Konglomerate und Breceien dazu, von welchen Herr Prof. Arbenz 

ani Bleis Ota-Grate Handstücke geschlagen hat. Genau dieselben Schichten, welche wohl ganz lokal 

vorkommen müssen, habe ich leider nicht mehr auffinden können. Doch ähneln sie mit ihrem ? \lalachit- 

gehalt (in Kernern und Anflügen) den Sandsteinen von Bleis Ota unter P. 2551. 
Die ganze Bleis Ota-Serie mit den dem Dogger zugewiesenen tonschiefrigen 

turd Altychonkalkl)änko einschliessenden Gesteinen vom N-Rand von Colin da 
Betschs streichen nach 1' unter die Pizza Grossa Hinein. 

Diese durch zahlreiche Beobachtungen gest ützte Parallelisation Hat win niellt mär st nut igraphischen 
Wert, sondern es ergibt sich daraus eine wichtige tektonische Schlussfolgerung, nämlich, dass ausser 
dem über 2400 m liegendeii'l'cil von Bleis Ota auch den Grossteil der Colin da Betschs-Serie der 
. Erdecke augelii)ri ! Leider bricht der ganze Sedimentkom ple nach \V in den gewaltigen Scluitt- 
trichter von Colin dafora, und La Niva ab, so dass uns sein Verlauf nach NW unter der iuächtigeii 
Schuttanhäufung va; rloren bleibt. 

Ich brauche wohl nicht mehr besonders zu betonen, dass das v-üllige 1! 'ehlon von Ophiolitlieti 
in der besprochenem Zone oder in deren 'Nähe eine weitere Bekräftigung für die Abtrennung dieses 
Gesteinszuges von der übrigen Aroser Schuppenzone bildet. Wie wir bereits unter b gezeigt haben, 
liegt zwischen erkennhareiii Lias (itn obern Teil gewöhnlich iii Scliieferfacies, Allgänkalksehiefer) 

und dein lwntogeii zusalnnneiigesetzten Ahtychenkalk (Ntalnn), der ungefähr dein Hochgebirgskalk der 
Helvetischen Decken vergleichbar ist, eine Gesteinsserie, welche den Übergang zwischen beiden ver- 

mittelt und die man, so scheint mir wenigstens, mit gutem Recht dein Dogger zuweisen darf. Sie 
ist charakterisiert durch eine untere reine Tonscliieferserie und vine obere, in ihrer Facies stark schwan- 
kendo Gesteinsserie, die vornehmlich diireh das ýý eclnsellagei u von Tonschieferpa. lieten mit Ahtvehon- 
kalkbänken ausgezeichnet ist. Akzessorisch darin eingelagert finden sich Sandsteine, feine und grobe 
Kalkbreccien, die alle merl: würdigorweise schwach bis stark nialachitlnaltig sind. 

Die Doggergesteine habeºi wir bis über den Tschittapass nach hE verfolgen können; aber nur bei 
('olni da Betschs ist der sie unterlagernde Lias sicher vorhanden. Im übrigen Teil der Aroser Schuppen- 
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zone habe ich die Colin da Betschs-Serie nicht mehr nachweisen können. Die Schichten fallen stark vor. 
faltet mit bis 800 nach N, und es scheint, als ob die Serie hier mit einer Stirnbiegung ende. 

Die dunklen, gestreiften, tonigen Allgäukalkschiefer finden sich sonst nirgends in der Aroser 

tichuppenzone. Da für stossen wir auf Schritt und Tritt auf (lie fla, srigen, tonigen, sandigen, manchmal 

mich etwas kalkigen 'Schiefer, die in der Nähe von Überschiebungen, z.. B. südlich der Motta Palousa, zu 
, chillernden, sogenannten Glanzschiefern werden können. Allgemein haben die Liasschiefer a. n liher- 

schiehungen und Scheerflchen ein gutes Schmier- und Gleitmittel abgegeben; sie verhielten sich als 
plastischer Kitt bei den intensiven Faltungen, Durchspiessungen und Verschuppungen, welche die 

Gesteine der Aroser Schuppenzone betroffen haben. 

Normale Profile finden sich nirgends; erstens ist (lie östliche Talseite des Oberhalbsteins der 
Schauplatz grösserer und kleinerer Bergstürze, Rutschungen und Absackungen; ein grosser Teil des 
Gehänges ist infolge davon mit Schutt überdeckt, und zweitens ist die Tektonik, noch erschwert durch 
die aufgezählten Unistände, so verwickelt, dass man stets sich fragen muss bei Aufnahme eines Pro- 
files. ob man sieh wirklich auch in einer zusa. nmmengehörenden Schichtfolge bewege. 

4. Aptychenkalk (Malm). 
Unter }ýtvchenkalk fasse ich alle jene splittrig his muschelig brechenden, dichten, grauen bis 

grünlichen, meist dünngeschichteten Kalke auf, die in direktem Verbande rnit Radiolarit vorkommen 
oder durch ihre : Masse und Ausbildung ohne weiteres sich vom Dogger und Lias unterscheiden lassen. 

Von -11ptychen habe ich noch nie eine Spur gesehen, doch sind iin selben Gestein im Unterengadin 

welche gefunden worden. Wegen der grossen Fossilarmut dieser 'Schichtengruppe. die eine direkte 

Altersbestirnniung nicht zulässt und wegen ihrem manchmal charakteristisch gestreiften hyänen- 

ähnlichen Aussehen hat Cornelius für sie im südlichen Oberhalhstein eine etwas neutralere Bezeichnung 

geprägt. nämliche Hy: ineenmartnor (geltend für die : 1largnadecke -- - rhätische Decke von Corneli, ui, s). 

. 'teinmann, . 
1rbenz und A-rgand sehen in diesem Hyänemnarrmor aber nichts anderes als einen 

mehr oder minder umgewandelten Ahtychenkalk und so halte ich an der bestimmten Bezeichnung 

Aptychenkalk fest, die aussagt, dass wir es am ehesten mit einem Malin- oder Kreidegestein zu tun haben. 

Beim Übergang in Radiolarit wird der A})tychenkalk grünliche, bricht muschelig infolge seiner 
dichten Beschaffenheit, und im Dünnschliff lassen sich rundliche Gebilde stark nietamorpher Radio- 
la, rien erkennen. Meist ist er dann auch auf (las Feinste imlºrägniert von Manganerz, welches, durch Lö- 

sungen infiltriert, die Schichtflächen mit zierlichen, schwarzen Dendriten bedeckt. 

Gegen unten verliert er die grünliche Farbe; er wird zum grauen, dichten Kalk, der vielfach von 
gelb anwitternden, tonigen mid 1ºoriis-quarzigen Häuten durchfla, sert ist. Die Anwitterungsfarbe ist 

gelb. 'So treffen wir ihn westlich Murtiratsch an, in Felsköpfen aus denn Hange ragend. Uber Colins 

da St. Michì, l zieht er nach Nasegl hinüber; nach einer langen, durch Schuttmassen verdeckten 'Strecke 

taucht er im N südlich der Motta Palousa wieder auf, stets in Gesellschaft der leicht kenntlichen Radio- 

larite. 

Manchmal unterscheidet sieh der Aptychenkall: nicht ohne weiteres voiii Lias, besonders da, 

wo er schiefrig wird und dann in lauter längliche. fla. srige Stücke zerbricht, immer aber ist er ini Bruch 

ein grauer, dichter Kalk. 
I)ie Frage, ob die Serie von Bleis ()ta zum A1ptyehenkalk oder zum Lias zu zählen ist, wurde schon 

erörtert. 
Gegen die Überschiebungsfläche der Aeladecke stellt sich über der dein Dogger zugeteilten Bleis 

()ta-Serie richtiger Malm-Aptychenkalk ein; er ist hier allerdings, wie überall in der Nähe von Schuh- 
flüchen, wollig verschiefert. 

Südlich Uigl treffen wir mehrere Aptvchenlcalk-Radiolarit-Schrippen übereinander. Ober Cur- 

tegns zieht ein mächtiger Aptychenkalkzug dein Hang entlang. Er geht auch in die Bucht der Aroser 
Schuppenzone nach E in (las Gebiet der Alp von Tiefenkastel hinein, und wir finden ihn in der obern 

Val Gronda unter Prada sot und im Spadel-Crap Furò-Tobel über dein eingewickelten Aelahauptdolomii 
liegend. Was die Altersfrage des Aptyclienkall: es anbetrifft, verweise ich auf das unter b Gesagte. 
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5. Radiolarit (oberer Malm und untere Kreide). 
hie nachweisbar jiingsten Sedimente der Aroser Schuppenzone sind die meist roten, seltener 

grünen oder weissen Hornasteine. welche I'teinmaìty, (4) nach ihrem reichen Radiolariengehalt als Radio- 

larite bezeichnet hat. 

Stets sind sie diiunsciiichtig, leicht faltbar und treten in grosser Mächtigkeit auf. Als durchgehen- 
den Zug können wir sie von llnrtiratseh weg nacli N bis zur Motta Palousa verfolgen, wo sie über den 
Sattel (lurch das Gebiet der Alp von '1'iefenl: astel streichen und in der Val Gronda bei Prada sot und 
zwischen P. 1867 und P. 19: 39 im Tobel anzutreffen sind. Sie liegen hier einuni der Aroser Selunppenzono 

angehörenden Rauhwaekenkomplex auf Emd worden selber wieder überlagert von wahrscheinlich 
liasischen Schiefern >>iit Serpentin. 

her Radiolarit ist nicht durchwegs kieseiig, meist eiithiilt er Partien, die sich roten 'l. 'onaschieferýt 

nälierii, und im Kontakt nuit Aptychenkalk wird er auch immer etwas kalkig. Der grüne Radiolarit 

besonders ist meist ganz durchsetzt uon weissen Quarzita, dern. 

(geniib(, r dem 1? altungsdrttcl: verhielten sich die Radiolarite selli- plastisch; iiberall finden 

sie sich in grosse und kleinste Fältchen gelegt; diese Eigenschaft entspringt wohl ihrer l )iinnschichtigl. eit. 
die ein gewisses Mass der Verschiebung der feinen Schichten aneinander erlaubte; müglicli war ihre 

1l'altung natürlich nur, weil sie unter denn enormen Druck der sie überlagernden ] )ecken stanýleii. unter 

gewölnnlichein Verhältnissenn sind sie äusserst spröde; schon die Schwerkraft, die sieh im Gehängedrucl< 

äussert, genügt, tim ihren Zusammenhalt zu zerreissen, und so erklärt sich das Absaekenn grosser honi- 

plexe dieses Gesteins iahen 13attagliang. 

Es bildeten sielt bis 6 in tiefe Spalten, in deren Tiefe der hinabgefallene Schnee auch im Hoch- 

sonnuer nicht gang zu schmelzen°ermag. hie Aptvchenka. ll: e, Radiolarite und der Gneis brechen alle 
in ähnlicher Art aie Hange in mächtigen Massen ab, so (lass hinter jeder absackenden Masse hangauf- 

wärts ein Spaltennsystem oder häufiger, wenn durch die Grasnarbe iiberdeckt, eine Vertiefung folgt. 
her Hang von ('obus da St. Thehèb erscheint so eigentünulicla terrassiert. 

11langanerze im Kadiolarit. 
Die Radiolarite enthalten immer etwas Mangan, entweder in Form schwarzer Anflüge oder in 

Adern, Schichten, Klüften und Linsen. Meist beschränkt sich der i11angangehalt auf oberflächliche, 
schwarze Anflüge, und auf grossen Strecken ist makruskopisch überhaupt nichts zu entdecken. 

Das Mangan (meist in Form von Psilomelan, MnO., aqua) kann sich im Radiolarit Örtlich anrei- 

cliern. Auf Uigls ist dem dortigen Radiolarit eine bis 10 ein dicke Manganerzscliicht eingelagert, die 

aber eine Ausbeute niemals lohnen wird. Auf dem Gebiet der Alp von r1iefenkastel wurde zirka 500 in 
westlich der Sennhütte im 19. Jahrhundert ein Stollen in Alen dort anstehenden Radiolarit vorgetrieben. 
Das erhoffte Manganerz wurde jedoclº nicht angetroffen. Die zutage ausstreichenden Schichten sind 
nur schwach imprägniert von Psilonielan und führten nach daran anknüpfenden übertriebenen Hoff- 

nungen, wie so oft in Graubünden. zu einem erfolglosen Versuch. 

6. Gesteine unbestimmten Alters. 

Südlich der Motta Yalousa über dem Radiolaritkolºf von Uigls (direkt liber denn Brunnen) findet 

sich ein weisser, harter, sandiger Quarzit, den ich mit gutem Recht weder dein Radiolarit noch denn 
Lias zuordnen darf. Vielleicht handelt es sich uni Buntsandstein (? ). Der Quarzit erscheint ganz plötz- 
lich zwischen den týptý ehenlcalk-Ra. diolºi. rit chulºlºen ; da sich wenige Meter weiter siidlich eine Linse 
Gneis ebenfalls zwischen diesen Schuppen eingeschürft vorfindet, entbehrt diese Altersbezeichnung 

unseres Quarzites nicht einer gewissen Wahrscheinlichkeit. 
\ördlich ('urtegns über denn Gneis ist ferner ein gelb anwitternder, bereits erwähnter Marmor 

linsenfiýrruig über den 'Schiefern eingelagert. Das von einer starken Grasnarbe überdeckte Gebiet ver- 
hindert eine genauere Untersuchung der tektonischen Verhältnisse hier. Doch weist auch der verschie- 
denenorts aus Murineltierlöchern ausgeworfene Serpentinschutt darauf hinn, dass hier wahrscheinlich 
eine starke Verschuppung und Durehspiessung stattgefunden hat. 
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hin weiteres V'orkoinmen von Marmor mit begleitendem weissem, sandigein Quarzit liegt über 
P. 2220 nordwestlich des M von Murtiratsch. Hier sind es Linsen, welche zwischen bangende liasische 
Schiefer Und liegenden Aptychenkalk eingeschürft worden sind. Der Marmor ist, wie jener von Cnrtegns, 

stark kristallin und weiss im Bruch. Er wird durchzogen von porösen, quarzigen, gelben Adern. Auch 
hier handelt es sich wahrscheinlich um eingeschürfte Fremdlinge, das stark überwachsene Weide- 

gelände verhindert auch hier die Untersuchung der tektonischen Detailverhältnisse. Etwas weiter 
nördlich ist von der auskeilenden Linse nichts mehr zu sehen; ein kleiner Aufschluss zeigt die nach- 
stehende Schichtenfolge: 

:. ), 210 m: 1. Aptychenkall: ; 
229() in: 12. Sandsteine (Toüscliniitzen, viele kleine, runde Quarze, Kalkbrocken; Komponenten nur 

bis erbsengross); schiefrig; 
2310 ni : 3. brecciöse schiefrige 'Sandsteine; 
darüber: 4. feine Kalkschiefer; 

5. feinsandige Kalke (verschiefert) ; 
1;. tonigkalkige, flasrige Liasschiefer. 

b) Tektonik. 
Al; Gene über 500 iii Imiichtige ''ý ZZolle ziehen die ýedimf+nte und die dazugehörigen Gneise, Serpentin 

und V'errukano der Arosei Schulpenzone an der 1; -Seite des Oherhalbsteins, zwischen dem Margna- 

flyseh (unten) und der Aeladecke (oben) liegend, dahin. 
Südlich der Motta Palousa bilden sie ein nach überliegendes, durch die Erosion schon weitgehend 

zerstörtes- Gewölbe, so dass es uns möglich ist, die Aroser Schuppenzone in einer nach E reichenden Bucht 
bis l'Era zu erfolgen. 

In der Slu"aver Deckenmulde wird die Aros(: �r Schuppenzone bis auf den Serpentin völlig ausge- 
c}uetscht. Die an der Basis des Serpentins auftretenden grünlichen, 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 sieh in ihr sämtliche tek 

tonischen Einheiten. Sogar der Hauptdoloruit der Aeladeeke gelangt nur mit kiinmierlichen Resten aus 
dieser Quetschzone auf die N-Seite. So ist es deine nichts ýerwunderlieh. wenn wir südlich Surava den 
Serpentin der Aroser Schuppenzone in direktem tektonischeni Kontakt mit dein 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 Seherflächen tauchen ganz lokal Fetzen der verschiedensten Gesteine auf. Ich nenne die 
Dolomitbreccie, verschiedene Gneisfetzen, den Verrukano von colin (la Betschs, den Doloinit von Val 
da Burvagn und Val Gronda und die Marmor- Quarzit-Vorkommnisse. Einen Begriff von der Kompli- 

ziertheit der tektonischen Verhältnisse unserer Aroser Schuppenzone gibt das Profil von Fig. 11. 
C ber dem Flysch können wir folgende Felsarten übereinander ausscheiden: 

1. wahrscheinlich Serpentine an der Grenze zwischen Flysch und Aroser Schuppenzone. Serpentin 
erscheint als Grus im Schutt des ersten Tobels südlich T'usagn ; 

2. flasrige, tonige, kalkige, spriessig zerfallende Schiefer (Lias); 
3. Serpentin, zum Teil Ophikalzit : 
4. Schiefer wie unter 2; 
5. eine Linse grünlichen, dichten Aptychenkalkes mit zipollinähnlichem Habitus, die Basis bildend 

zum überliegenden Gneis ; 
6. grüner Tusagn gn eis, in einem zirka 10 ni hohen W iidcheii abbrechend. -. 
7. roter und grüner Radiolarit; 
8. Aptychenkalk ; 
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9. Quairitsandstcine hit griincii Malachit: tupfen (Lias? ); 
10. sandige, tonige, kalkige Schiufer (Ieias) ; 
11. Aptychenkalk; 
12. spatiger, gelb anvvitternder. massiger 

Liaskalk 

; 
13. klingende, graue, dichte, liasische Schiefer: 
14. tonige Kalkschiefer luit eingestreuten Sandsteinen, feinen und groben Breccien; 
15. einzelne Linsen eines grünen, phvllitisclien Gneises, zinn 'l'ein auch unter denn J, iaskalk von 12; 
M. roter, sandiger his brevcüiser \'errukano; 

17. Schutt; 

18. lloloJnitbreccie an Colui da l»etsclºs, rinn 'eil auclº unter deiii inassigen 
1iiaskalk (2); 

19.31 eis()t a" - Serie mit grauen Kalken, Tonscliiefern, San(1steinen, Breccieii, Apt vchenkalken (1)ogger) 
2O. Aptvclwnkalkschiefer; 

21. Ra, uliwacke der Aeladcckenbasis; 
22. Huptdolon! it der AcIadccke. 

Dus Profil zeigt die Verhältnisse, wie sie wahrscheinlich an dieser Stelle, in dieseln Querschnitt 

wirklich liegen. Hs koiiiite nicht in einem lückenlosen, durcligehenden Aufschluss aufgenonlnº(ýn w(, rden ; 
immer wieder liegen zwischen den vereimelten Aufschlüssen (aus den W iesen herausragende Fels- 
hüpfchen) Se1ìuttstrecken oder von der Grasnarbe stark überwachsene Stellen. Scherfl,: i, clºen sind keine 

oder höchst selten siclºthar; sie lassen sich nur (lurch die sprunghaft ändernde Zusanºmensetzung ciniger- 
niassen herausfülilen. Inº Verlauf nach N und nach S, ini «Längsprofil», ändert siclº die Zusaninºensetzung 
fast ebenso stark wie ini «Querprofil», d. li. von unten nach oben. 

Einigen Zusannuenha. ng zeigen der Tusa. gngneiszug, deniuan von Murtiratsclºbis'T'usagnver- 
folgen kann, dann der Barüberliegende, verkelirteRadiolarit-Aptvchenkalk-Zug, der sich von Murtiratscli 
his Nasegl hinzieht. Ein Blick auf die geologische Karte zeigt, wie die gewaltigen Schuf tinassen von 
La \iva, Val Bunga und Spinatschi die l''ortsetzuiig dieser Gesteinszonen nach \ grüudlicli verbergen. 
Erst nºit der Vai da Burvagn sehen wieder mehrere Radiolarit-Apºtychenkalk-Züge cm, die über den 
Grat, welcher von der Motta Palousa, nach SE ansteigt, in das Gebiet der Alp von `I'iefenkastel hin- 

Zwischen die einzelnen Sedinìentschuppen schalten sich hier Serpentin- und Gneislinsen. 
Griissere Falten fehlen in der Aroser Schuppenzone; die itn Radiolarit häufige Elcinfältelung. Zer- 

knitterung streicht gewöhnlich zirka E-W. 

Stellung der Aroser Schuppenzone im Deckenschema. 
Wie bereits ini stratigraphischen Unterabschnitt dargetan NN-orilen ist, müssen wir sowohl die 

Bleis Uta-Serie als auch die Colni (la Betscln-Serie noch der Tschitta-1, ajets-tone, also vermutlich der 
i; rrdecke zuordnen. 

1)er Verrukano sowie die phyllitischen Gneise (vielleicht Casanna, gneise) gehören wahrscheinlich 
ebenfalls noch dazu. Der bunte Verrukano ist in Graubünden ein typisches Leitgestein 
der ostalpinen Decken; in den penninischen Decken fehlt er vollständig. Die Irr- 

decke besitzt grosse Massen solchen Verrukanos, und so erscheint es nicht verwunderlich, wenn wir an 
der -Basis als ältestes Glied der zur Errdecke gehörenden Sedimente auf Colm da Betschs einen Fetzen 
Verrukano mit unterliegendem Gneis verschleppt sehen. 

Zi/udels (6) Profil S zeigt ähnliche Verhältnisse unter dein denn Piz d'Err nördlich vorgelagerten 
-astellins ; wir sehen hier, natürlich in grösserer Mächtigkeit und besserem Zusammenhang, einen Lias- 

zug mit Verrukano und Gneis im Liegenden. 

Nördlich Colin da Betschs fallen die Schichten mit N (10° 1V-Streichen steil nordöstlich ein. Augen- 

scheinlich ist die Schieferserie hier in enggepresste Falten gelegt, denn es ist über denn o von Colin 

noch eine kleine Badiolaritmulde eingequetscht erhalten geblieben. 
Die Frage, ob in der so reduzierten Aroser Schuppenzone noch Gesteine der Errdecke vorhanden 

sind, kann vorläufig noch nicht, beantwortet werden. Eine wichtige Frage ist diejenige, wie sich die 
\roser Schuppenzone zur '-rschitta-1�njets-Zone verhält. 
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1. Versuch einer Parallelisation der Aroser Schuppenzone mit unterostalpinen 
Elementen im S. 

1)ie Aroser Scliupl, enzone sticht auf einer 1Linie, die von der Basis des Anbruches von Colui da 
Betschs gegen SE über den Bleis Ota-Grat nördlich P. 2220 unter einigen wahrscheinlichen Verbie- 

gungen in den Kessel von iVlurtira, tsch hinüberzieht, unter die Pizza-Grossa-Tschitta-Zone hinein und 
verschwindet dadurch nach E unsern Blicken. Infolge mangelhafter Aufschlüsse kann die Grenze 

zwischen Aroser Schuppenzone und 'l'schittazone nicht genauer angegeben werden (vgl. tektonische 
Karte). 

Stratigraphisch unterscheidet sich die Aroser Schuppenzone von der l. 'schittazone durch die grïmeii 
(lneise, weissen Quarzite, Marmore, ihren Lias zum Teil und vor allein durch die Ophiolithfiihrung. 
Beiden Zonen gemeinsam sind die Aptychenkalke, Radiolarite und I )oloniite. 

Es ist nicht ausgeschlossen, (lass die Aroser Scliuppenzone zum Teil von der Tschittazone einge- 

wickelt wurde. Von Bleis Ota bis zur Albula finden wir allerdings nirgends etwas, was sich ohne weiteres 

nut unserer Aroser Schuppenzone parallelisieren liesse. An der T`herschiebungslinie der Aeladecke 

erscheint ebenfalls nichts, was darauf schliessen liesse, (lass die Aroser Scliuppenzone von oben unter 
(lie Sedimente der Errdecke (Tschittazone) eingewickelt worden wäre; Wenn sie ursprünglich höher ge- 
legen hat, muss sie hier spurlos weggequetscht worden sein. 

Die Facies der Sedimente (Doloinit, Rauhe a. cke, Lias, Aptvchenkalk, Radiolarit) sowie der Gneise 
lässt verschiedene Schlüsse zu. 

R. Staub beschreibt aus der Languarddecke 1) einförmige Gneise. (tlimmerschiefer und grüne 
Mylonite des Cavaglia-La Risa-Granites, die sich einigerniassen mit den in meinem Gebiete sich fin- 
denden Gneisen, Gliminerscliiefern und nrylonitisierten grünen Erul)tivgneisen vergleichen lassen. 
Hinwiederum fanden sowohl Leupold irn Plessurgebirge als auch R. Staub ani Sassa, 1 ho 2) Dolornit- 
breccieii von derselben Art, wie sie bei nur lokal zu finden sind. Staub stellt sie in das Rhät, anerkennt 
jedoch ihre etwas zweifelhafte Stellung. 

Die Dolomitbreccie erscheint nun einanal an der Basis des Tschittasedirnentzuges am Bleis Ota- 
Grate, dann aber bemerkenswerterweise unter deut Tusagngneiszug über Battagliang und überdies 

noch iui \ unter dem Radiolarit unter P. 2444 südöstlich der Motta, Palousa. Die beiden ersten Vor- 
kommen könnten für (las Vorhandensein einer unter der Tschittaeinwieldung weit nach S greifenden 
Mulde angesprochen werden. Noch bestärkt werden wir in dieser Ansiclit durch die unter dein Gneis- 

zug liegenden 
.- 
Àptychenkalklinsen und (lie liasisehen Schiefer. 

Ferner finden wir unter der Coluiu da L'etsclr-serie wieder dem Tusagngneis älniliclre Gneislinsen, 

(lie ebenfalls für eine Einwicklung der Aroser Schuppenzone durch die Tschittazone sprechen können. 
Die Tschittazone steigt an der Pizza Grossa steil nach S nieller, wie wir schon früher gesehen haben, 

und es liegt der Gedanke nahe. sie zu einer naclì S geschlossenen Mulde in der Gegend der untern Vai 
d'Err hei Pensa ungefähr umbiegen zu lassen, wie ich es auf der tektonischen Karte hypothetisch ange- 
deutet habe. 

Leider ist die Gegend dort völlig überdeckt von Bergsturz-Rutsch- und Moräneninaterial, so dass 

wir in Wirklichkeit nichts von einer muldenähnlichen Umbiegung beobachten können. Das ganze 
Problem liegt hier wie auch anderswo unter den alles verdeckenden, gewaltigen Schuttmassen. 

Die Sedimente, wie Radiolarit, Aptychenkalk und liasische Gesteine dürfen 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 höher- 
liegenden. südlichern Faciesbezirken entstammenden unter- und oberostalpinen Decken beobachten 

können, allerdings nur in den obersten Schuppen und nur über dein Flysch des Oberhalbsteins. Triftigere 

tektonische Beweise müssen es sein, welche die Abstammung der Aroser Schuppenzone von höhern 

unterostalpinen Decken eindeutig bestimmen sollen. Cadisch und Leupold parallelisierten die Aroser 

1) Anmerkung des Bureaus der Geologischen Kommission (Cadi. ech) : Diese Gesteine gehören nach neueren Unter- 
suchungen von R. St'rnb dem Strettalappen, (l. h. der obersten Abspaltung der Berninadecke an (früher Languarddecke). 

1) Nach mündlicher Mitteilung von Herrn 1)r. R. Staeb betrachtet derselbe dieses Gestein als nunmehr auch zur 
Berninadecke gehörig (12. November 1921). 
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Schuppenzone des Plessurgebirges mit der Bernina- und Languarddecke im Engadin. Wie verhält 
sich nun unsere als das Äquivalent der Aroser Schuppenzone des Nordens bezeichnete Zone zu jener ? 

Brauchli hat gezeigt (60), class sieh (lie Aroser Seliuppenzone von N nach S gegen die Suraver- 
1)hýckennrulde hin allmählich reduziert, so dass sie bei Brienz nur mehr durch Serpentine und ophiolith- 
durehtränkte Schiefer vertreten ist. Ganz in analoger Weise reduziert sich die Aroser Schuppenzone 

meines Gebietes von S nach N, so dass auch sie Über Surava für Albulatal nur mehr durch die Serpentine 

und die sie begleitenden Schiefer vertreten wird. 
Infolge des Axialgefälles nach E verschwindet die. Aroser Schuppenzone bei Surava, unter der 

überliegenden Aeladecke unter den Albulatalboden. Ich glaubvv nicht, dass es besonderer Beweismittel 

benötigt, um darzutun, dass sich unter dem Alluvium des Albulatales der unmittelbare Übergang der 

gleich zusammengesetzten Aroser Schuppenzone des Plessurgebirges niit derjenigen cles vordern Ober- 
ha. lbsteins vollzieht, analog den unter ihnen liegenden Flyschrrrassen. 

Die Faciesanalogieschlüsse, die beiderseitige starke Ophiolithführung und der tektonische, aller- 
dings nicht sichtbare Übergang der einen in die andere beweisen auf das Beste die Gleichheit der beiden 
Zonen, wodurch die Namenübertragung auf die Scluppenzone (früher rhätische Decke, Steinmann, 
Zyndel) des vordern Oberhalbsteins gerechtfertigt ist. 

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

Gründe für eine Parallelisation mit der Beriiinadecke, beruhend auf Faciesanalogieschlüssen der 
kristallinen Gesteine hauptsächlich, sind schon vorgebracht worden. 

Weiter könnte angeführt werden, dass sich die bekannten Glimmerschiefer und granitmylonit- 
ähnlichen Gesteine ebenfalls am Piz Carrurgas in der Val d'Err vorfinden und dass Cornelius (36) eben- 
s olche Schiefer vom Piz Padella beschreibt. 

Die direkte, früher auch von mir vermutete Verbindung über Tschitta-Albulapass reit 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 mehr zum Vorschein. 
Berücksichtigt man das Axialgefälle, so erscheint es als ausgeschlossen, dass unsere Aroser Schuppen- 

zone westlich oder südlich vorn Rancie des Unterengadiner Fensters jemals wieder zutage treten kann, 

wenn ihr oberer Einwicklungsrand so gründlich weggequetscht ist, wie es der Aelaüberschiebungslinie 

entlang der Fall sein muss, wenn die Aroser Schuppenzone wirklich tektonisch höher 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 für eine wenigstens teilweise Parallelisation mit penninischen Einheiten 

erblicke ich mit Staub in der starken Ophiolithführung. 
Die Ophiolithe können unmöglich von oben her in die Aroser Schuppenzone hineingelangt sein. 

\ Vie wir unter II gezeigt haben, und wie es durch die Arbeiten von Staub, Cornelius, Spitz und T)y1hren- 
f wrth und vielen andern Erforschern der ostalpinen Teile des Alpengebirges bewiesen wird, fehlen den 

ostalpinen Decken allen primär die ophiolithischen Gesteine. 
Sie können nur durch die homplizierung der Deckenschübe von unten, aus 

dein Grenzgebiet zwischen Penninikuni und Ostalpinikum in dieses hineingelangt 

sein. 
Diese Tatsache zerstört nun aber unsere nachS geschlossene hypothetische Mulde bei Pensa gründ- 

lich. Hier ist der Kanal zu denken, durch den die Ophiolithe nach oben über 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 eingeschürft worden sein. Wie Herr Prof. Arbenz 
meint (mündliche Mitteilung), wäre zum mindestens ein Teil der Aroser'Schuppenzone mit den zwischen 
der Margnadecke und der Err-Sella-Decke liegenden Silserschuppen im Engadin zu verbinden. Inwie- 

weit eine Vermischung von penninischern Material mit ostalpinem dabei stattgefunden hat, kann ich 
Beiträge Zur geol. Karte der Sehww'eiZ, n. V., Liefg. IL (V)- 1) 
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nicht sagen. Auf jeden Fall scheint als sicher festzustehen, dass die Aroser Schuppenzone, komplex 

zusammengesetzt, ebensowohl der Margnadecke angehörende Gesteine (vielleicht die sandigen Quarzite. 
Marmore, Lias, Aptychenkalk, Radiolarit zum Teil; ferner Gneislinsen und sämtliche Ophiolithe) als 
auch solche der unterostalpinen Decken (Gneis, Verrukano, ]>olomit, Rauhwacke; Lias, Aptychenkalk, 
Ra(liolarit zum 't'eil) beherbergt. 

Die früher Languarddecke genannte Einheit ist nach den neuesten Untersuchungen von l?. , Staub 

zum Teil als tiefste Abspaltung der C'ampodecke (bei Pontresina), zum Teil als liöchster Teillappen 
(Strettalappen) der Berninadecke (Puschlav) aufzufassen. Es kommt also für eine Parallelisation der 
Aroser Schuppenzone mit unterostalpinen a+ýlementen ausser der Errdecke nur mehr die Berninadecke 
in Frage. Dadurch ergibt sich auch eine willkommene Handhabe zur Para. llelisation der Tschirpen- 
decke Brauchlis. Deren Sedimente zeigen eine Facies, die derjenigen der Aeladeckensediinente anì 
nächsten zu stehen scheint, und was wäre 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- 

sammenhänge sicher fördern. 

Soviel sich heute überblicken lässt, scheint die Hypothese, die Aroser Schuppenzone aus dem sicher 
sehr kompliziert gebauten Grenzgebiet zwischen Penninikuin (Ma, rgnadecke) und Ostalpinikum (Err- 
Sella-Decke) herzuleiten, die grössere Wahrscheinlichkeit für sich zu haben, als irgendein anders gerich- 
teter Erklärungsversuch. Schon einzig die reiche Ophiolithführung (südlich vorn untern Val d'Err 

elý 
steigert sie sich unter der Errdecke zu gewaltigster Anhäufung), die in den unterostalpinen Decken 
konsequent fehlt, ist ein Argument von starker Beweiskraft für diese Hypothese. 

Es wäre indes nicht unmöglich, wie schon einmal angetönt wurde, dass durch Komplizierung der 
Deckenschübe von der Art der Durchstechungs- oder Deckendurchkreuzungsphänomene die Ophio- 
lithe von untern Einheiten in obere hätten gelangen können. 

Zusammenfassung über den unterostalpinen Deckenkomplex. 
Auf Grund der Studien am S-Hand der Berginrerstheke ist es mir zurzeit nicht gelungen, die 

von Cadisch und andern versuchten Parallelisierungen der nord- und südbündnerischen Decken zu stützen 

oder zu widerlegen und insbesondere eindeutig nachzuweisen, welchen tektonischen lirsprungs 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- 

wehr zeigt sich über dem Errkristallin in der Sarnadener Zone (Cornelias), darunter eingewickelt in der 
'l'schittazone, eine ophiolithfreie Schichtfolge. die irre übrigen einiges mit der Aroser Schuppenzone, 

nichts aber reit Falknis und Sulzfluh gemein hat. `l. `rotzdenn hat die genannte Zuteilung der Falknis- 
Sulzfluh-Decken zu den unterostalpinen Deckenkernen noch grosse Wahrscheinlichkeit für sich, beson- 
ders auch, wenn man an die neuesten Funde von Cadisch und Staub im I-nterengadin denkt. Ich möchte 
dieser Zuteilung vorderhand nicht widersprechen, wenn sich auch die gesuchten Bindeglieder in der 
Tschittazorne nicht finden liessen. 

Geht man von dieser Parallelisierung als Basis aus und nimmt man sich die Aroser Verhältnisse zuimì 
Muster, was allerdings seine Bedenken hat, so wird man mit der Aroser Schuppenzone jener Gegend 

wie auch des Oberhalbsteins einen Ausweg nach oben, über die Errdecke hinaus, suchen müssen. Dies 
führt notwendigerweise zur Annahme von grossen Einwicklungen. Denn will man sie einerseits mit 
den höhere Teilen der Err- oder der Berninadecke verbinden, so kann man sie ohne grosse Schwierig- 
keiten doch auch nicht von den grossen Massen der ehemals «rhätischen» Decke des Oberhalbsteins 
losreissen, die his über den Silsersee hinaus die Unterlage der Errdecke bilden. Diese von Staub und 
Cornelius zur Margnadecke gerechneten obersten Teile des komplizierten Silser-Schuppengebäudes 

müssten in diesem Falle wohl als eingewickelt angesehen werden, mit Ausnahme der sie begleitenden 

und zum Teil durchsetzenden Ophiolithe. die hier zu Hanse sind lrncl nicht aus hühern Zonen stammen 
können. 
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Gehen wir, um dein Dilemma noch näher zu rücken, vorn Oberengadin aus, so gelangen wir zur 

>> uffassung, (lass (lie, Margnadecke oben von Schuppen begleitet wird, die Radiolarit, Aptychenkalk und 
Ophiolithe führen und sich im Oberhalbstein durch den einsetzenden t! 'lysch mehr und nlehr vom penni- 
nisclnen Untergrund selbständig machen und von der Val d'Err an sich den rnlterostalpinen i )ecken an- 
schliessen. Dann müssen wir aber für die Falknis- und Snlzfliihdecl: e, die v-on Tiefenkastel am unter 
dieser «Aroser Selruppenzone» liegen, (lie Hypothese einführen, dass sie, wiewohl unterostalpini, von 
ursprünglich Liefern Elementen überfahren worden wren, und zwar im ganzen Rauirr, worin sie über- 
haupt zweifellos zu finden sind, inn Prätigau, bei Arosa, und im Unterengadin. Sulzfluh- und lF'alkllis- 

decke wären in diesem Falle die eingewickelten Teile. Diese Annahme hat vor allein für (nie dem Unter- 

ost all)inen primär fremden Opbiolitlne Bedeutung. 
Die bisherigen Darlegungen führten uns zu kaum jemals lösbaren ýý'idersprüchen, wenn die Aroser 

Schuppenzone als eine einheitliche, homogene P ecke angesprochen werden müsste. Sie ist aber -- 
(las haben die bisherigen Untersuchungen auf das ])eutlichste gezeigt und bestätigt - ein tektonisches 
Geinisch verschiedener Elemente. In unseren Lntersucluingsgebiet ergab sieh die Mi; glichkeit, einen 
offensichtlich der Errdecke angehörenden, mehr zusa. lºnnenhä. ngenden und oplliolithfreien Teil, der im E 

verkehrt liegt, gegen W (Bleis Ota) aber durch allmähliches Drehen über die Vertikalstellung in normaler 
Lagerung anzutreffen ist, von einem darunterliegenden, oplliolitlºfiilnrenden Rest, der Aroser Schnppen- 

von(- im engere Sinne. abZÚtrelmell. I+'ür (fiese Aroser SUhlll)ý)en/1)11(' seinerseits kann ich vorderhand 

noch nicht bestimmt entscheiden, wo sie einzureihen ist, d. lº. welche ])ecken an ihrer Zusamnnelº- 

setzung eigentlich beteiligt sind. Pie ganze von mir hier unter der Bezeichnung unterostalpiner Decken- 
komplex zusaminnengefasste Deckensplittorzone enthält im N (Arosa) wie in meinem Gebiete viele 
Gesteine und Horizonte, wie Radiolarit, Aptychenkalk, Liasschiefer etc., Dolomite lind Dolomit- 
1ºreccien, welche allen möglichen Decken angehören 1 iiiºten. Die Leitgesteine sind spärlich. 

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

Typisch unterostalpin sind : roter Verruka no und kla, stische Saluvergesteine (Kreide). 
'Wahrscheinlich unterostalpin sind: die Fetzen gni'iner Gneise ('1), die sich vorfinden (Tusagngneis), 

ebenso grössere Massen von Lias, ferner Aptychenkalk und Radiolarit. 
Ich komme heute mehr und mehr zur Überzeugung, dass das eigentlich penniuische Deckengebiet 

luit dein Oberhalbsteiner Flysch seine oberste Grenze erreicht hat. inn Abschnitt über die Ophiolithe 

vertrat ich die Meinung, dass die Plattadecke, d. h. die Ophiolithinassen des Oberhalbsteins als eigenes 
tektonisches Element und als Zwischenglied von Peniiinikuln und Ostalpinikum aufgefasst werden 
müssten. Sämtliche mit ihnen verschuppten und vorn ihnen überfahrenen Sedimente ostalpinen Gepräges 

weise ich ani liebsten ohne weiteres den unterostalpinen Decken zu und bekenne mich damit zur Theorie, 

welche die Existenz langausholender Einwicklnngell verteidigt. Dies tue ich aus dem Grunde. weil es 
bis heute noch nicht gelungen ist, die Anwesenheit solcher Sedimente unter (len Ophiolithen durch eine 
bessere Theorie befriedigend zu erklären. 

IV. Die Aeladecke. 
Allgemeines. 

Pie Aeladecke bildet den Hauptbestandteil meines Gebietes; sie baut mit ihren llolomitinassen 

mit Rh' ät und Lias den Piz Michel auf; der analog aufgebaute Piz Poissa, eine ostalpine Klippe, auf der 

sonst durchwegs penninischen W-Seite des vordem Oberhalbsteins gelegen, ist ein Schubfetzen der 
Aeladecke. 

Die Ae]adecke besteht hier nur aus Obertrias, Rhät und Lias; Filtere oder Jüngere Sedimente und 
Kristallin fehlen völlig. 

Entlang der deutlichen Überschiebungslinie Motta Palousa-Bleis Ota-Ils Orgels-Lajets-Tschitta- 
Rots setzt sie nach N plötzlich mit ihren mächtigen 1Joloniitrnassen ein und beherrscht finit den drei 
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Charaktergipfeln (Piz d'Aela, Tinzenhorn, Piz Michel) das Gebiet der Bergünerstücke, gegen das Albulatal 
im N und irn F unter die höhere 5ilvrettadecke untertauchend. Nähere Kenntnis ihrer Stratigraphie 

und Tektonik verdanken wir den Arbeiten von Helbling (unveröffentlichtes Manuskript) und F. Zyn- 
del (6). 

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

1)as Carmen, die Basis der Decke bildend, wird vertreten durch Rauhwaeke und -schiefer. Kar- 

mische Dolomnite sind mit Sicherheit nicht zu erkennen. 
Die Rauhwaeke ist gelb, porös, kalkig, und öfters enthält sie Einschlüsse roter und grüner Schiefer 

( Quarzporphyre ? ), von Doloinitbrocken, Gneisfetzchen, Quarzgeröllen, weisser Kiesel. Bei diesen 

Schiefereinschlüssen handelt es sich nicht uni eingequetschte Schiefer der Unterlage, sondern sehr wahr- 

scheinlich uni . ursprüngliche Bestamlteile der Rauhwaeke. Die Mächtigkeit der Raulnýý ticke ist maxi- 

mal zirka 60 in. 
Sie wird gewöhnlich überlagert von grossen, mächtig gebankten Dolomiten, zwischen welche 

geschaltet stellenweise zu Rauhwackebildung neigende schiefrige Dolomite anzutreffen sind. Grössere 
Dolomitbänke werden z. B. nördlich Colin da Betschs ani Fuss der Michel-SW-Wand lagerweise vom 

gelben Rauhwackeschnüren durchfressen. Die Dolomite sind bisweilen auch merkwürdig gestreift; 

so werden dunkelgraue Dolomite manchmal von hell aaswitternden, breiten Bändern und feinen Streif- 

chen durchzogen. Vielleicht gehören diese Dolomite noch zur Rauhwaeke und mit ihr ins Carmen. 

Von der Fuorcla da Tschitta (Cotschens) nach \V' liegt die Rauliwacke direkt auf der 1; berschie- 

bungsfläche. In grösserer Mächtigkeit begegnen wir ihr vom Aelapass gegen Sil Cotschen, wo sie aia 
Grat, der von Ils Orgels zur Pizza Grossa hinaufführt, gut aufgeschlossen ist. Weiter finden wir sie 

aufgeschlossen nördlich Bleis Ota unter P. 2633. Von hier können wir die Rauhwaeke in verschiedenen 
Aufschlüssen 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. 2633 ist sie vergesellschaftet mit gelben, sandigen, 
kalkigen, porösen und dunkeln, tonigen, glänzenden Schiefern. Überall enthält sie Einschlüsse ver- 

schiedener Art, wie ich sie bereits aufgezählt habe. 

Im Kern des nach N überliegenden Motta, Palousa-Gewölbes erscheint die Rauliwacke an der 
Basis des Hauptdolomites der Aeladecke in der Val (-ronda unmittelbar nördlich unter der Alp von 
Tiefenkastel; sie zieht von hier auf deren E-Seite und ist zum letzten Male nördlich P. 1867 von Prada 

sot festzustellen. 
In einem kleinen Aufschluss treffen wir sie noch bei l'Era a-n. 
Mächtig ist die Rauhwaeke an der Basis der von der Motta Palousa nach S ausholenden und 

in die Suraver Deckenmulde niedersteigenden Hauptdolomite entwickelt. Gut aufgeschlossen ist sie 
am südlichen Abbruch von Uigls, wo das stechend hellgelbe, poröse, Nischen und kleine Höhlungen 
bergende Gestein schon von ferne auffällt. 

Die Rauhwacke ist hier zirka 60 in inäclitig und enthält häufig grüne Schiefereinschlüsse, sandige 
Partien, weisse Kieselgerölle und I )olomtit brocke n. Sie fällt mit dem Dolonit, ihn nach S geschlossen 
umhüllend, steil in die Tiefe. 

Im Gewölbekern der Cral, Sees-Falten sind wieder grosse Massen Rauhwaeke 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 grauweiss aaswitternde Schutthalden bilden, die wegen ihrer aufdring- 
lichen Färbung von der Julierstrasse aus auffallen. 

Imi N, d. h. über Surava, habe ich an der Basis der Aelahaupt dolomite nirgends eine Spur von 
13auhwacke feststellen können; sie ist dort vollständig weggequetscht worden. Ebensowenig ist sie 

unter demi Piz Toissa zu finden. Schutt verhüllt dort die Basis des Hauptdolomiten. 

Die nördlich der Furcletta davains in den Liasschiefern steckende Dolomitenasse besitzt auf 
ihrer S-Seite etwas Rauhwaeke, die ich aber nur als eine solche tektonischer Entstehung be- 

trachten kann. 
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Tin grossen und ganzen bilden die Rauhwacken mi Bau der Bergiinerstücke mir ein akzessorisches 
hýlenient, das sich mit Vorliebe den Bewegungsflächen entlang erhalten hat. Der urspriinglich darin 

wohl weit verbreitete Gips hat die Bewegungen sicherlich erleichtert mid nach Auslaugung zur Ent- 

stelmng der Rauhwacl: estruktui heigetragen. 

2. Hauptdolomit (Norien). 

])er Hauptd0101Iit ist durchwegs gut gebanl: t, zum 't'eil sebi. miichtig und wittert grau, gelb, weiss 
oder blau an. Er bricht unter dem Hammer meist in scharfkantige, kleine Stücke. 

Im Bruch sind die Dolomite dicht. splittrig, sandig oder kristallin. Beim i bergang ins Rhät wer- 
den sie häufig nnergelig oder gehen nach oben in g()1nkte bis geschichtete. blosse, etwas dolomitische 
kalke über, z. B. nördlich la Val arm Crap Sees. 

Hine Merkwürdigkeit sind die Nester von sandig-kristallinem, rotem 1)olomit im 

Sollst norºalen Haaiptdolomit. Mit solchen kristallinen Nestern vergesellschaftet sind stets gelbe, rote 
und grüne Mergel anzutreffen. Unter der 5«''-Waand des Piz Michèl findet man inüchtige Blicke dieser 

abweichenden Hauptdolomitfacies. Bei ilirem Anblick denkt ma, n zuerst unwilllairlicli ali rote Raibler- 

Sandsteine, mass Aber bei genauerer Untersuclmng einsehen, dass es kristalline Dolomite sind, die 

tnimotiviert mitten in deii müclitigsten normalen Hauptdolomitbii, nken auftreten können. Unter deni 
Mikroskop erkennt man ein Leinenge von ])olonºitkristallen. Per Polomit muss eine lokale Prisºä, raus- 
kristalliSation sein. Fiese Erscheinung treffen wir beim Polomit häufig, dein es resultiert dies aus 
der der ]olomitsubstanz itlnewohnenden starken Iiristallisationsl: raft. Vielleicht kami der befremdlicli 

reiche '1,011- und Mergelgehalt dieser kristallinen Nester mit ihrer Entstehung genetisch in Zusaiiimenhang 

gebracht werden. Es ist leicht miglich, (biss die kolloidale Natur der Tonsubstanz eine Konzentration 

von kalzium- und i agnesiunº-karbonatreichen Lösungen durch Absorption bewirken konnte, so 
dass unter den gegebenen physikalisch-chemischen Redingmºgen eine Ausfällung verhültnismä, ssig grober 
] )olomitkrist alle erfolgeii masste. 

Die rote Farbe des Polomitkristallgemenges verschwindet unter deni Mikroskop; sie riilirt wahr- 
scheinlich her von zwisclºen den einzeýnen Polomitrhomboederchen fein verteilten Tonflitterchen mid 
tonigen l; berziigen. 

In einem grauen, feinkristallinen iolomit habe ich spärliche, kleine Hieigianzhürnrr (PbS) 

entdeckeli keinem. 
Pie ])oloiººithanke sind immer etwas quarzhaltig. Der Quarz erscheint in weissen Adern, oder er 

kann sich hin iºn(1 vVieder zu griissern (? uarznestern aggregieren, die dann gel. rüseähnlich erhaben heraus- 

\Vittern. 
Nach obeºº werden die Haupidolonlitbiiuke, wo üsuºer sie von Rlºät normal iberlagert sind, etwas 

ºu cr ge lig -kalkig. Nur an einer Stelle ist eine \Vechsellagerung dolomitischer und kalkiger Bänke mit 
schwarzen Schiefern in mächtigen Paketen anzutreffen. Die E-Seite des Piz Miehèl-Gipfels ist der einzige 
Ort iii meinem Gebiete, vo ich diese \Vechsellagerung (zirka 40 ni) festzustellen Gelegenheit hatte. 

1)as Spitz-Dyhrcºl, furrhsche noriselu-rhätiselºe Grenzniveau der Lnterengadiner 1)olomiteu 

existiert in seiner typischen Ausbildung in den Bergünerstöcken niclºt. Gewölinlich überlagert gut cha- 
ra, kterisiertes Rhät direkt den Hauptdolomit, der hier meist nördlich vom Piz Michel, wie am Piz 'Poissa, 

auffallende, gelb bis rotlicli aalwitternde, schwach ha. lkige, dichte und splittrig brechende Bänke neben 
akzessorischen gelbeiº, mergeligen solchen euºthiilt. 

Im Schaftobel fand ich an zwei Ortes. einmal bei P. 2244 und dann südwestlich der Schäfer- 
hütte (P. 1750), im Hangenden des Hauptdolomites, am Gbergang ins Rhät, eine Polomitbreccie nºit 
rotem, tonigeni Bindemittel, die ich wohl ºuit Recht schon dem Rhiit zuweisen und als eine lokale 
Rhättransgressionsbreccie betrachten darf. 

Der Hauptdolomit beginnt in meinesº Gebiete selten unit einer tvlºischen Basisbrueoie. Eine 

solche mit rotem Bindemittel findet sich nur iii Relikten über der Rauhwacke auf deni Aelapass. 
lus den besprochenen Poloeliten ini Hangenden der Rauhwacke entwickeln sich bisweilen brecciöse 

Dolomite, dio aber ais solche nur bei nälierem ] Betrachten zuerkennen sind, ýý eil die Komponenten und d: i 
Bindemittel gleich gefü. iht sind. PieSe'Cattiache liesst mich auf die Nahn einer Pri1H ia"breccie schliessec. 



- 62 - 

Am Piz J1iclièl ist der Hauptdolomit zirka 850 ni mächtig. Gegen _A verringert sieh seine Mächtig- 
keit, wohl zum 'feil verursacht durch die Tektonik, bis auf zirka 60 m (tektonisch ausgequetschter Dolo- 

mit südlich Surava! ). 
Östlich unter der Motta l'alousa sehen wir plötzlich an der Basis des Hauptdoloinites eine starke 

Abweichung von der besprochenen lithologisch-faciellen Ausbildung in Erscheinung 

treten. 

ordwestlicli unter den Hütten der All) von Ti efenkaste1, arn neuen Alpweg, können wir von 
oberi nach unten (verkehrte Lagerung) folgendes Profil durch die Hauptdolomitbasisschichten auf- 
nehmen: 

1. dolornitische, kalkige, grobe Breccien, aschgrau aaswitternd, mächtig gebankt. N 700 l\r-streichend 

(zirka 8 ni); 
2. gelb aaswitternde, schiefrige Kalke (1,5 in) ; 
3. dolomitische Breccienbank (1 iii) 
4. in eckige, scharfkantige Stücke zerfallende, weiss anwitternde Dolomite (4 m); 
5. grobe Breccie wie unter 1 (2 in) ; 
t;. Tonschiefer (dunkel) (1,5 in); 
7. dunkle, dünnschichtige Kalke (1 in) ; 
3. Kalkbreccie mit gelblichen, grünlichen und rötlichen, scheckigen, splittrig brechenden, (lichten 

Komponenten (aptychenkalkähnlich) (5 in); 
! 1. blauweiss-scheckiger Kalk (3 m); 

10. ein Bruch, in welchem rote, tonige Schiefer niedliche und linsenför. mige Pakete des vorigen Kalkes 

(9 und 3) einschliessen (1.5 in) ; 
11. weiss aaswitternder, in eckige Stücl. cheri zerfallender, normaler Hauptdolomit (15 in). 

Leider wird dieses Profil beeinträchtigt durch die augenscheinlich die ursprünglichen Verhält- 

nisse etwas verwischenden tektonischen Störungen. Südlich Stirava besteht der ganze Hauptdolomit 

aus dieser Facies, nicht aber der Hauptdolomit des Crap Sees. Das Gestein bildet in dieser Zusammen- 

setzung die mächtige nach W aufsteigende Wand unter den Ae1as da Surava. Es ist auch hier vor- 
herrschend eine Breccie mit aptýychenkalkälinlichen, dichten, splittrig brechenden, hellrötlichen, grün- 
lichen, grauen und auch dunkelblauen, faustgrossen Komponenten. Der Breccie fehlt hier jegliche 
Bankung, sie ist massig und in den grössten Komplexen kompakt. Nur oben geht sie über in dichten, 
hellgrauen Kalk mit unbestiminbaren, fossilen Einschlüssen (Zweischaler). Er führt über in den Lias, 
der mit: einer Weclesollagerung von Schiefern und Kalkbänken einsetzt. 

Am Tiefe ie kastler Al lpweg erscheinen unter liasischen, schiefrigen Kalken von 1200 in an 

abwärts : 
1. kompakte, splittrig brechende, blaugraue, dichte Kalke, Linsen und Nester weissen Kalzites ent- 

haltend. Der Kalk wird allmählich brecciös (20 in); 
:. rosarot, grünlich, blau und gelblich gefleckter, brecciöser Kalk. Auf der Anwitterungsfläche sieht 

(las Gestein vollständig gleich aus wie irgendeine Dolomitbreccie von aschgrauer Farbe. Erst im 
Bruch erkennt man die verschieden gefärbten Komponenten (10 iii). Bankung ist keine zu sehen, doch 
ist Glas Gestein tektonisch zwischen zahlreichen Lutschflüchen in grössere, linsenförmige Komplexe 

zerlegt worden; 
3. gestreifter Kall: ; die einzelnen hellere Komponenten sind lageiiförinig in Linsen angeordnet, ebenfalls 

die häufigen, dicken Kalzitadern (5 in); 
4. bei 1180 in eine die Wand fast horizontal durchziehende Schürffläche, erfüllt mit schwarzen, tonigen 

Kalkschiefern; 
hei 1160 in parallelepipedisch zerfallende Kalkschiefer. 

Die M and, in welcher die Gesteine dieses Profiles ins Albulatal abbrechen, steigt von E nach \V 

auf und keilt gegen W allmählich aus. An ihrer Stelle setzt zwischen Surava und Tiefenkastel normaler, 

allerdings auch noch etwas kalkiger Hauptdolomit in geringer Mächtigkeit ein. 
Die Ausbildung der kalkig-brecciösen Gesteine ist so absonderlich, dass ich lange nicht wusste, 

wohin sie eigentlich gehören sollten, ähnlich wie Brauchli (60). 
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Für ihre Zuteilung Ztlin Hauptdolonnit, d. h. zur Aelatrias, sprechen folgende Grün(le: östlich 

unter der MottaPa, lousa bildet die Gesteinsserie offenbar (lie Basis des Hauptdolomites; vielleicht han- 

delt es sieh un1 di(ý Ì bergangsschichten vrnu Cariien zurr Norien; die Breccien und (lie rotelì und 

scluvvarren Schiefer könnten dafür sprec}ren. Hier sind besonders für teehern 'Celle noch dolomitische 

Binke vorhanden, wiihrend sie inl Suraver Profil allem nach völlig zu fehlen scheinen. Nordwestlich 

der Alp von ýl'iefenkastel ist die ganze Gesteinsserie, durcir Rutschflächen allerdings etwas gestört, in 

ununterbrochenenn Kontakt lait lern normalen Haarptdolorttit. Es findet sicle }lier keine A11- 

deutlnig von Rauhvvacke, die am ('rap Sees, iln Val Gronda, und bei l'ira a, n (fer eigentlichen Basis des 
Hauptdolomites nicht zu feldeui pflegt. 

Südlich Surava scheint die hreccüiso Kalkfacies den Ha. upt(lolonnit sogar ganz zu ersetzen. Es ist 

klar, (lass (lais Vorkommen rnor(lwostliclt (ter Alp von Tiefenkastel und das grössere sü(llich 'r u ava liti 
Zu, amuuenhang stellt; dieses ist dio Fortsetzung irn liegenden Schenkel der Crap Sees-Mulde der zuerst 
im bangenden Schenkel auftretenden a. bnornialen Hh, uptdolomitfacies. Da diese 1 cies irnl ýV aun 
('raut Soes nicht auftritt, ist anzunehnretr, dass sie an einer N-S-verlaufenden Grenzlinie aufhört. Bei 

Belfort tritt darsselbo Gestein wieder auf, und Rrauchl'i- (61) vermochte in dem dortigen tektonischen 
\Virrwarr nattirlicln nicht zu entscheiden, ol) diese voltviegend kalkige Breccie dein Lias oder denn 

}fauptdoloenit angehört. 

1)ie besprochene Aushilduiig liesse sich lithologisch ali besten vergleichen unit (ter ihr zunl Teil 
iihrnlicheii Facies der noriscltert Hallstü. tterkalke. Ich zitiere deren Beschreibung durch Haug (Traité 
de (? (ýol. II, p. X 87) : 

«La roc}te pré(lonuinant(ý (laut, les calcatires de Hallstatt est nul calcaire ìt pâte fine, a cassure 

osquilleuse, rouge tre, jaunitre, ou gris clair, en bancs épais, sais délits marneux. On rencontre aussi 
des bancs rouge foncé. quelquefois noduleux, ou (les calcaires bréchoïdes, ou encore des dolomies. La 

ressemblance des calcaires (le Hallstatt avec certanns calcaires jurassiques, avec les marbres griottes 
die Dévonien oll encore avec les enal'llres cam}trieis de la vallée de la Lauze est assez frappante. » 

Die iii letzten Satze von Haug angedeutete ýhnlichkeit huit andersaltrigen Gesteinen war es, die 

uutich hei unsern Vorkommen zuerst. verwirrte Lund mich glauben liess, es handle sich wohl nun Basische 
Gesteine, z. B. Hierlatzkalk. oder um noch jüngero. 

I)ie festgestellten 'l'aIsachen - einziges Vorkommen im Verbande nuit denn Aela Hauptdolounit, 

(lessen teilweiser Ersatz da-durclt und die Verbindung des einen Vorkounmens nuit denn anderen unter der 
Urap Sees-Mulde durch, konfornn unibiegend nuit denn normalen Haupt dolomit - lassen es aber sicher 
richtiger erscheinen, diese sonderbare Gesteinsserie endgültig dem Hauptdolonrit der Aeladecke zuzu- 
woisen. Einem andern tektonischen Element kann diese Breccie aus den genannten Grün(len nicht 
zngevvt(', 4'r1 werden. 

Fossilien im lluuptdoloinit. 

Schlechte i)itrclischnitt4ý von ýW'orthenia solitaria ini llolomit von h'urcletta dafora. LoXI)- 

nemaidtnliche, turnifiirittige, kleine und iilliý verkieselte Sclntecken aus dem Dolomitsclnitt. der 
SW-\\ 'and des Piz Miete 1. 

Don I)olomit der Aeladecke darf man mit Recht als sehr fossilarm, auf weiten Strecken sogar 
als fossilleer bezeichnen. I)ihlohoren habe ieh mit Sicherheit nicht nachweisen kiiiinen. ebensowenig 
die von Frei weiter iistlieit ý; eftutdenenlleralodoonten. 

3. Rhät. 

Das Rhät beteiligt sich wesentlich nur aiu Auf han de, Piz Michèl. Auf den nach N absteigenden 

Gräten liegt es in grosser Mächtigkeit zwischen Hauptdolomit und Lias. Sonst treffen wir es noch, in 
nach E allmählich abnehmender Mächtigkeit, nördlich unter der Motta Palousa, im Schaftobel, im Spi 
d'miez-Grat, nördlich der Furcletta dafora und auf der W-Seite des Spadelgrates. 

Ain Piz Toissa erscheint (w in ebenfalls noch beträchtlicher Mächtigkeit zwischen Hauptdoloniit 
und Lias. 
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Mets ist es leicht kenntlich an seinen li umachellenka. ili hüii ken und -schiefern. seinen 
hellgrauen, mächtigen Kalken, braunen, roten, gelben. grauen, Mallee und schwarzen Kaiken, Kalk- 

lind 'T'onschiefern. 

Seine Untergrenze zum Hauptdolonlit ist entweder gekennzeichnet durch die reinen Iiall: - 
bänke, schwarzen Schiefer und Lunla. chellenbänke, welche sogleich über den kalkig-dolomitischen 
Zwischenschichten des obersten Hauptdolomites (Piz Michèl- Gipfel) beginnen, oder es beginnt mit blauen, 

geschichteten Kalken direkt über reinem bis schwach l. alkigein Dolomit, der aber gewöhnlich auffallend 
hellgelb oder rötlich anwittert und einen dichten, splittrigen, muscheligen Bruch aufweist. Auch 
blau und gelb gestreifte, etwas kieselige Kalkbänkchen können sich an der Basis des Rhätes ein- 
stellen. 

Das Rhät liegt dem Ha(iptdolomit mit einer manchmal deutlich sichtbaren Diskordanz auf, 
ohne dass es aber allgemein zur Bildung einer Transgressionshreccie gekommen wäre. Schwache 
Anklänge an eine solche haheIi wir schon in der Dolomitbreccie nut rotem, tonig-kalkigem Binde- 

mittel von P. 2244 und von westlich der Schaftobel-Schäferhütte kennengelernt. Die 13reccie ist 
beidenorts kaum 50 ein mächtig. 

Die Mächtigkeit des Rhätes ani Piz Michèl schwankt zwisch en zirka 200 und 150 in. Nördlich 

unter der Motta Palousa folgt das Rhüt über dein Hauptdolomit mit Kalkbänken und zwischenlagernden 
schwarzen Schiefern. Darüber folgen graublaue, mächtige Kalkbänke. welche viel Bra, chiopodendurch- 
schnitte enthalten. 

Über Spinatscha unter P. 2691 enthält es auch knollige, blaue Kalke und im untern Teil feinschich- 

tige, bis schiefrige, rostbraun anwitternde Kalkoolithe. 
Nordwestlich vom Piz Michèl, im Pässchen zwischen P. 2804 und P. 2682 sind dem mittlere Rhät 

zwei liber 2 ni mächtige, "graue Kalkbänke (etwas mergelig zitu 'f'eil) eingelagert. Lithodendren habe 
icli darin nicht gefunden. 

Ire Tobel zwischen Furcletta davains und I'urcletta, dafora beginnen sich im obern Rhät Quarz- 

einlagerungen einzustellen. 
Am Crap Sees und ini Albulatal fehlt (las Rhät; der Lias überlagert direkt den Haupt- 

dolonlit. Wahrscheinlich fehlt (las Rhät hier schon primär, denn von S lier nimmt seine Mächtigkeit 

ausserordentlich stark ab - im Schaftobel beträgt diese noch zirka 100 in, unter der Motta Palousa 

ebenfalls zirka 100 in, nimmt aber nach E sofort stark ab, so dass sie bereits in der Val Gronda nur 
mehr maximal 50 ni beträgt. 

Zudem haben wir gesehen, dass sich gegen N (im Schaftobel besonders) an der Basis des Rhätes 
breccien einstellen; diese Erscheinung kann vielleicht als ein Zeichen für eine nach N sich vermindernde 
Mächtigkeit aufgefasst werden. Vielleicht ist auch an eine tektonische Ausquetschung allenfalls ehemals 
vorhandener Rhätreste zu (lenken, die um so weniger verwunderlich wäre, als ja das Rhät hauptsächlich 
im Kern der Suraver Deckenmulde (Crap Sees) und nördlich 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'hoissa ist das Rhät aufgebaut aus blauen Kalken, braunen, grauen, knolligen, stellenweise 
etwas kieseiigen, schiefrig zerfallenden Kalken; ferner enthält es spärliche Lumachellenschiefer und 
mächtige, blaue Kalke mit seltenen fossilen Einschlüssen in) untern Teil. 1)as Rhät ist hier zirka 100 bis 
150 in mächtig und schwer zu vergleichen finit demjenigen der Piz Michèl-N-Gräte. 

Fossilieu. 

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

Ich kann folgende Fossilien nennen (meist gesammelt aus Lumachellenkalken) : Avicula contorta 

aus dein Schutt vom NW-Grat des Piz Michel. Unbestimmbare Terebrateln (Gervilleia) ; ferner Pecten, 

('ardita, Pentacrinusstielglieder, Lima, Protocardium und viele nicht näher erkennbare Schalentrümmer 

von Lamellibranchiaten und Brachiolioden. 

Das Rhät der Aeladecke ähnelt den) von Eugster beschriebenen der Silvrettadecke. 
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4. Lias. 
Der Lias füllt liti W1 zur Hauptsache die Crap Sees-holde und niilmit nach E, entgegengesetzt deli! 

Verhalten der eingewickelten! Silvrettadecke, au Mächtigkeit allmühlicli ab. Er bildet zur Hauptsache 

die Gräte niirdliell Furcletta davains, dafora und P. 2691. Ars Toissa, besteht die ganze W-Seite, (lie sich 

zur Furcletta Intmnterziellt, aus Lias. 
Ani Piz Michì'l liegt der Lias, ani NW-Grat deutlicllsiclitbar. mit (illerSClly acheii i)iskorduiz 

über de ni B li ii, t. Eine 'l'ransgressionsbreccie ist nirgends zu entdecken. Es ist dies eine iihrnlielie 
Diskordanz «-ie diejenige zvviscllen Hauptdolomit und 111iiit ; beide verdanken ihre Entstellung Nvahr- 

scheinlich einer analogen Ursache. Dadurch wird uns deutlich vor Augen geführt, dass orogenetische 
Bewegtangen in 

geringerem 
Auslntlsse auch Nviilirend der friihnnesozoisclien Zeit stattgefunden haben. 

Solche Be« egungen werden sich natürlich in deiii Faciesw e1Isel der uns erhaltengelliebenen Sedinnente 

uni so schärfer widerspiegeln, jc niilier diese deal Geosynklinalrand gelegen haben. 

lýrui. tchli konnte in der Lenzerhorngruplte (Tschirpen) ebensolche I3eoba, clntnngen machen; in noch 
krasserer \Veise liess sich dort eine jurassische Transgression, die bis auf deìi Hauptdolonnit hinabgreift, 
feststellen. 

Vielleicht gelingt es, diese Beispiele durch! Beobachtungen in andern, Voll Geosyulclinalriindern 

stammenden Deckenteilen noch zu Vermehren. 
his grossen und ganzen kann man im Lias ani Piz Mich 1 folgende lithologiscli unterscheidbare 

Serien beobachten (Von urfiten nach oben) : 
1. Quarzit oder quarzitische Kalke, d. h. Kalke init zurli Teil por(isen Hornsteinlagen; 1-30 in; 
2. graue Mergelkalkbänke von bisweilen grosser _lläclitigkeit. 

Bcleluniten und spiirliclie _lmmmoniten 
(Arietiten) führend; zirka 90 in; 

3. eine mächtige Serie kiescliger, sandiger, feiilbrecciiiser Talke finit allimililiell sich ZWW. iscl1enschaltenden 
Schiefern; 100 ni ; 

4. Vorwiegend tonige Kalkschiefer nnit ihn nrltertì Teil besonders regelniiissig wiederhehren<len sandigen 

oder breccii)sell Kalk ! )ankern; zirka 130--150 in. Bisweilen ähnelt diese Serie der Allgäiischiefer- 

facies. 
Durch den Lias der Crap Sees-Mulde können wir folgendes Profil aufnehmen (durch das Tobel, 

welches sich Von der Plotta Palousa nach dem P. 1133 an der fulierstrasse hinunterzielit) : 
1. beidseitig gelb, in der Mitte blau gestreifte, dülnnc Iialhhäuke1ien; 5 in ; 
2. graue wich blaue Kalke; 3 nl ; 
3. dunkle, spriessig zerfallende, tonige Schiefer (200(! tu) ; 10 ill 
4. })laue, rnii. clitige, gelb gestreifte, etwas breccicise Kajki)änke (1980 ni); 3 in: 
5. eine 1 in inächtige Quarzitbank (1960 ni) : 
6. nach einer Kalkschieferzwischenla. ge (1 m) eine z\\eite solche (? iiarzitbatik (1940 ni); 
7. streifige Liassellieferkalke ;2 in 
S. blaue Schieferkalke (1900 in) ; 15 in: 
9. grussere blaue Ka1k1 inke; 10 in: 

1(1. Kalkschiefer (1870 m); 15 ni; 
11, blaue Kalkbänke, mieli unten brecciiis werdend; 20 ni; 
12. brecciüse und aucli blaue Kalkbänke, wechsellagernd mit, Schiefern (1790 m); 35 in; 
13. dunkle, tonige Kalkschiefer (17x0 ni) ; 23 nì: 
14. blaue, brecciü-c Kalklinke (1770 in); 23 ni: 
15). tonige Haute aufweisende, dunkelblaue I>illhbitnllie (1740 nni) ;D iii. Damit zusaillnien Vorkolllnllell(1 

manchmal recht grobe, bis 2 ln mächtige Breccienbänke, fingerlange und faustgrosse Dolonlit- 
brucllstücke enthaltend 

16. nach einer Tonschieferzwischenlage (2 in) wieder gelb und blau gestreifte Kalke (1670 nn); 5 ni; 
17. starke Verfaltungen ; 
18. die Liashreccien Verschwinden, und es beginnen mächtige Bänke kalkiger Dolomite (1580ni); 10m: 
19. mächtige Breccienbänke; 25 m; 
20, bei 1520iìì mächtige (bis über 1 in) Kalkl imike mit zýý ischcula. geruden scliýý itrzetnTonschiefern: 55 111 

lleitrage zur geol. Karte (lei' Schweiz, u. l'., Llefg. IL (V). 10 
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21. mit scharfem Wechsel folgen dunkelblaue Griffelschiefer (tonig-kalkig) ; 15 in; 
22. Bänke mit spindelförmigen, gelben, porösquarzigen Augen (1490) ; 15 in ; 
23. grosse Breccienbank mit faustgrossen Komponenten (1480 in) ;3 ni; 
24. schwarze Tonschiefer; 25 m; 
25. Streifenschiefer mit bis 30 cm (lieh-en Kalkbänkchen wechsellagernd; 70 in; 
26. Schutt (1390 in); 
27. Aela-Hauptdolomit (1350 in). 

Ein Hinweis darauf, dass dieses Profil durch die Liasfüllung der Crap Sees-Mulde gelegt ist, genügt, 
um zu begreifen, dass wir es hier keineswegs mit einem ungestörten, normalen stratigraphischen Profil 

zu tun haben. Verdoppelungen werden wohl mehrmals vorkommen, ebenfalls (las Ausbleiben im 
Normalprofil sonst auftretender Schichten. Ich habe das Profil aber dennoch aufgenommen, weil dies 
der einzige einigermassen zugängliche Ort war, wo, auf ununterbrochener Strecke anstehend, ich einen 
rohen Gesamtüberblick über die den Lias zusammensetzenden Gesteine erhalten konnte. 

Am Toissa beginnt der Lias über dem Rhät wieder: 
1. mit einem Basisquarzit (2590 ni ani NE-Grat); 2 in. Darüber folgen 

2. weisslich anwitternde, 5---30 ein dicke, quarzige Kalke : 10 ni : 
3. blaugraue Kalke ;8m; 
4. blau und gelb gestreifte Liasschiefer (2630 m); 15 in; 
5. wechselnd blaue Kalke, eingefasst von gelben, quarzitischen Streifen; 5 in: 
6. (lie blauen Kalke werden fleckenweise brecciös (2650 m); 8 in; 
7. Breccienbänke wechsellagernd mit Kalkbänken und Schiefern; 20 in. 

Manche Breccienbänke gehen in ein und derselben Bank nach oben oder unten über in Kalke. 
Die Komponenten sind erbsen-, höchstens nussgross; eckige Bruchstücke; alles Kalke (Lias ?) und viel- 
leicht dolomitische Kalke. 

In dieser Facies ähnelt 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- 

günerstöcke (= 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, Kalkbänke, feine Breccienbänke mit Schiefern 

wechsellagernd dargestellt. 

Der Breccienreichtum sowie die Grösse der eingestreuten Komponenten nimmt 
gesetzmässig von E nach W, oder von SE nach N\V 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 Rhät, zum Teil dem Lias selber entstammen 
mögen. Seltener sind (lie dolomitischen Komponenten (Hauptdolomit), die besonders unter der Motta 
Palousa reichlicher auftreten und aus rötlichem, weissem und grauem, gewöhnlich dichtem Dolomit 
bestehen. Die Komponenten sind alle eckig und erbsen- bis faustgross; grössere findet man in 

meinem Gebiete höchst selten. Kristalline Komponenten fehlen völlig; Quarzstücke sind eine Sel- 
tenheit. Die Breccien können unmittelbar aus normalen, (lichten 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, geli), 
braun und seltener rot an, während die Rhät- und Liaskalkkomponenten sowie (las häufig spätige, kal- 
kige Bindemittel dunkel (grau bis schwarz) gefärbt sind. 

Die Tatsache, dass wir westlich und nördlich unter der Motta Palousa die gröbsten Breccien 
besitzen, dass ferner am Toissa die Breccienausbildung und die Komponentengrösse sehr gering (steck- 

nadel-, erbsen- bis nussgross) ist, bildet ein facielles Argument für die Verbindung des Toissa mit dem 
Piz Michèl oder der Furclettenaufpressung, worauf ich schon hier hinweisen möchte. 
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Unter P. 1483 am Crap Sees besteht der Lias aus grauen, spriessig verwitternden, manchmal 
gelbgestreiften und rötlichen, 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 Liashand anstehen. 

Auf P. 1493 (Crap Sees) liegen über dem brecciösen Hauptdolomit feine Liasschiefer und darüber 

sandige Schiefer, die in die Liasquarzite übergehen; dann folgen Liaskalkschiefer. Vielleicht fehlt das 
Rhät hier primär, und es transgrediert der Lias direkt über den etwas aufgearbeiteten Hauptdolomit. 

Bemerkenswert ist jedenfalls die Tatsache, dass das Rhät auf der S-Seite des Albulatales von 
Surava-Tiefenkastel vollständig fehlt, dass aber einesteils der Hauptdolomit dünner und gegen oben 
brecciöser wird, andernteils nach Ein eine allmählich mächtiger werdende, kalkig-breccióse Facies über- 

geht. Darüber beginnt der Lias ohne weiteres mit Schiefern und Kalken. 

Profil von Cargnola (südöstlich Tiefenkastel) nach P. 1667: 
1. in scharfkantige Stücke zerfallender, bläulicher, von C'aCo�-Adern durchzogener Dolomit; auf 

1490 in beginnend ; 10 m; 
2. brecciöser Dolomit ; 12 m; 
3. blauer, massiger, kalkiger Dolomit (1520 in); 6 in; 
4. heller Dolomit reit vielen Kalzitadern ;4 in ; 
5. ganz heller, schwach bituminös riechender Dolomit ;3m; 
6. massiger Dolomit und Dolomitbreccie (1530 ni); 5 in; 
7. grünliche, dichte Kalkschiefer, übergehend in farblosere Kalke: 20 in: 
8. dichte, graue, mehr oder weniger schiefrige Kalke; 22 m; 
9. griffelig zerfallende Kalkschiefer, dunkelblau, mit Tonbelägen auf den Seliiclitflächen; 10 m; 

10. tonige Kalkschiefer, Streifenkalkschiefer (1580 in); 3 n); 
11. Kalkbänke, blau und gelb gebändert, mit eigenartigen, hera. uswitternden, porösquarzigen Zapfen; 

2 in , 

12. Liasbänderkalke, wechsellagernd mit Tonschiefern; 12 m; 
13. Spatkalkhank und feine Breccien mit Crinoidenstielgliedern (1600 m); 20 in; 
14. (lie Breccien werden gröber; 10 m; 
15. plötzliches Erscheinen dunkelblauer Kalkbänke mit zwischenlagernden Schiefern; 12 in; 
16. wieder Breccien und Bänderkalke, wechsellagernd mit Schiefern; 8 ni; 
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 in ; 
18. hei 1770 in carnische Rauhwacke der Silvrettadecke. 

1 bis und mit 6 umfasst den Aelahaulptdolomit, 7 bis und init 17 gehört dein Lias an. 
Ini Grenztobel zwischen Surava und Tiefenkastel können wir von unten nach oben folgendes 

Profil aufnelinlen: 
1.1300 in: Serpentin, direkt den Hauptdolomit unterlagernd; 10 ni; 
2.1340 in: heller Aeladoloinit, inm obern Teil brecciös: 60 ni; 
3.1380 in : Lias in Forni miteinander weclisella, gerndler Kalkbänke und Kalk- und Tonschiefer. I)ariiber 

blaue, gebänderte Kalke. 

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

fern und eingestreuten Kalkbänken in die Schlucht ab. 

Fossilien. 

Am 'NW-Grat des Piz Michèls und im'Schaftobel finden sich in der untern Partie (les Lias, in den 

grauen Mergelkalken, Arietit. en und Beleinnit. en in zwar kaum näher bestimmlmrein Zustande. 
An einigen Ammoniten erkennt man zur 'Not die zweigefurchte Externseite und die einfache, starke 
Berippung als Kennzeichen für Arietites. 

Crinoidenstielglieder erkannte ich in einem spätig-breeciösen Kalk unter P. 1667 südöstlich Tiefen- 
kastel. Häufige Belemniten, in kleinen Exemplaren. trifft man in einem grauen, dichten, stark pyrit- 
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haltigen Kalk zwischen Furcletta davains und hurcletta dafora_. Im allgemeinen ist der Aelalias sehr 
fossilarni; es gelingt deshalb auch nicht, ihn befriedigend in seine Zonen aufzuteilen. 

Pie die Arietiten beherbergenden Mergelkalke dürfen wohl zweifellos ins Sin érn u ri en gestellt 
werden, währenddem die Barunterliegenden quarzitischen Schichten dann denn Hettangien ent- 
sprechen müssen. Die übrigen, die Mergelkalke überlagernden Gesteinsserien umfassen die höhern Lias- 

zonen, ohne dass es bis heute gelungen wäre, sie auf Grund ihres Fossilinhaltes oder besonderer litholo- 

gischer Kennzeichnung auseinanderzuhalten. 

b) Tektonik. 
Die erste richtig e Darstellung der tektonischen Verhältnisse der Bergünerstöcke, die Abgrenzung 

n ri 
der verschiedenen Decken und die Feststellung ihrer gemeinsamen Verfaltung verdanken wir F. Zyndel 

(6,7,27), dessen Profile alle wesentlichen Züge der Aelatektonik erkennen lassen. Allerdings hatte 

schon vor ilini R. Helbling, nach einem unveröffentlichten Manuskript zu schliessen, diese Tatsachen 

richtig erfasst, so dass wohl ihm (vgl. Alb. Heim, Geol. d. Schweiz, Bd. II, p. 6R3) Glas Verdienst zukormnt, 
die erste Deckengliederung MittelLündens durchgeführt zu haben. 

Die Grossarchitektur des in den I3ergünerstöcken gipfelnden einheitlichen Gebietes ist bedingt 

durch die nach N in liegenden oder schwach tauchenden Falten absteigende Aeladecke mit Hauptdolomit, 

Rhät und Lias. Wir unterscheiden darin von S nach N folgende Elemente: 
1. Aelagewölbe mit anschliessender Mulde. Das Aelagewölbe wieder gliedert sich in die nach NE 

geneigte Platte der Gipfelregion - südlicher Gewölbeschenkel, aus welchem die drei Gipfel nach 
Art der Churfirsten herausgeschnitten sind, ferner in die eigentliche liegende Gewölbebiegung. Die 

anschliessende Mulde (Aelamulde = Bergünermulde) ist nur im E erhalten, im W abgeschert; 
2. Furclettaaufpressung; 

3. Motta Palousa-Gewölbe (= Bergünerstein); 

4. Crap Sees-Mulde, mit Einfaltung der Silvrettadecke = Sura. ver Deckenmulde. 

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

1)ie drei Gipfel - Piz d'Aela, Tinzenhorn und Pii -MAN -sind aus dein S-Schenkel des Aela- 

gewölbes herausgeschnitten. 
Irn E. gegen das Albulatal hin, ist (lie daran anschliessende Mulde vertikal unter dem nördlich 

vorgeschobenen Gewölbe noch vollständig erhalten geblieben. 
Die unter 200 einfallenden Dolomite im untersten Val Rots bezeichnen die nach S schauende 

Muldenurnbiegung. lin Gewölbekern stecken (arnische Rauhwacken und Schiefer. Gegen W wird 
die Mulde schmächtiger; der Gewölbekern, gekennzeichnet durch die Rauhwacken, und die den in der 

untern Val Rots entsprechenden 1)olornite sind nördlich der Fuorcla (la Tschitta (Cotschens) in aller- 
dings stark reduziertem Zustande noch zu erkennen. Gegen den Aelapass hin aber sitzt die den Ge- 

n 
wölbekern des Aelagewölbes repräsentierende Rauhwacke als Basis der Aeladecke direkt den Gesteinen 

(Aptychenkalk) des unterostalpinen Deckenkomplexes auf. 
Die nach W sich heraushebende Unterlage der Bergünerstöcke schneidet die an das Gewölbe 

anschliessende, für Albulatal noch vollständige, tiefe Mulde also in der Weise schief ab, dass irn W, 
ün Oherhalbstein, sogar der Gewöilbekerii des Aelagewölbes und die Lias-blulderifüllung der Aelamulde 

mit der L'berschiebungsfläche in Berührung kommen. Die Muldenbiegung und der liegende Mulden- 

schenkel aus Hauptdolomit sind abgeschnitten. 
Die Stirnbiegung des Aelagewölbes ist in wunderbarer Deutlichkeit in den nach N sich entwässern- 

den Taleinschnitten der Val Spadlatscha, des Schaftobels und der westlich anschliessenden Kare mit 
gegen «' abnehmender Vollständigkeit zu sehen (vgl. die Arbeit von Fr. Frei). 

Die den Hauptdolomit (les Aela-ýlichèl-Gewölbes bedeckenden Rhät-Lias-Massen sind auf dem 

verhältnismässig starren Doloniitkörper zum Teil wie eine Haut zusammengestauclit und in manchmal 
dicht: gedrängte, kleine und mittelgrosse Fältchen zusammengestossen worden. 
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Solche Erscheinungen kann man z. B. hinten im Schaftobel und im Foppatobel an den die Kare 

voneinander trennenden (. Träten beobachten; ferner an der Gewölbebiegung südlich den Furcletten, 

wo die Liasschichten bisweilen völlig zerknittert sind. 
Das ist ein kleines Beispiel mehr für die. auch anderwärts in noch viel grösserem Ausmasse ge- 

machte Beobachtung, (lass bei den tektonischen Bewegungen lithologisch, in Plastizität und innerer 
Reibung extrem verschiedene Sedimentkomplexe sich voneinander auch unabhängig verhalten und 
bewegen können, d. h. dein Prinzip des kleinsten Zwanges - angewandt auf geologische Vorgänge - 
gehorchend, dem Faltungsdruck auf verschiedene Art auszuweichen vermögen. 

Der starre Dolomit wird innerlich zermürbt (tektonische Breccien daher bei ihm häufig) und in 

einfache Falten von grossem Radius, aber relativ geringer Amplitude gelegt. Es ist (lies hauptsächlich 

da der Fall, wo er, wie in den Bergünerstöcken, in grosser Mächtigkeit auftritt. Wenig mächtige Dolomit- 

pakete können 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 Rhä, tes und Lias verdeutlicht sehen. 

Einer der wichtigsten Faktoren für ein solches Verhalten ist natürlich die grobe Bankung des 

Gesteines und (las Fehlen von tonigen Einlagerungen. Auch relativ spröde Gesteine, wie die Radio- 

larite oder die Quarzsandsteine, können, wie wir früher schon gezeigt haben, infolge ihrer Dünnschichtig- 

keit auf das Feinste gefältelt werden. Die Dolomite der Aeladecke jedoch sind durchwegs grob gebankt; 
2 bis 3 ni mächtige Bänke sind keine Seltenheit; deshalb auch ihr charakteristisches Verhalten gegen- 
über dein Faltungsdruck. 

Am Piz Michel wird der westliche Rest des Aelagewölbes an zwei zirka SSW-NN. -streiclienden 
Brüchen zerteilt. 

1)ie Bruchfläche des einen Bruches fällt von P. 2767 (westlich von? Gipfel des Piz Michèl) mit dein 
in der S«'-lý'and weithin sichtbaren breiten Band schräg nach SE. Dieses Band, das zum Aufstieg 
auf den Piz Michel vorn Oberlialbstein aus stets benutzt wird, ist bedingt durch diesen Bruch, der nach 

N zwischen P. 12,982 und P. 3080 über den Grat streicht und nicht weit von hier ausklingen muss. An 
diesem Bruch ist der S-'f'eil des Piz Michè1 etwas nach S abgesunken; wahrscheinlich nur uni wenige 
Meter. 

Ein zweiter Bruch, der zirka vertikal steht, zerteilt den Grat höchstens 300 in nordwestlich voni 

schon beschriebenen, in der Nähe von P. 2882. Wenn der erste Bruch sich an einer saubern, haar- 

scharfen Fläche vollzogen hat, so sehen wir das Gegenteil beine zweiten. Die die Gratschneide bil- 

denden Rhätschichteli Sind durch i1111 völlig zerstückelt, worden. Auch hier ist die Verstellung der 

Schichten nur gering. 
Dieser Bruch endet, im S bei P. 2: 339 am Fuss der gegen N klingt er, wie der 

erste, wahrscheinlich alhnälllich aus. 
Ein weiterer kleiner Bruch quert den Gerat nördlich P. 2682 und verwirft die Liasgesteine hier 

etwas, und zwar sank der nördliche 'T'eil vielleicht uni 2 ni ab. 
Merkwürdig ist die Tatsache, dass diese Längsbrüche (in bezug auf das Streichen) am westlichen 

Randabbruch der Aeladecke einsetzen und gegen hE augenscheüdich ausklingen. Es hängt diese Er- 

scheinung vielleicht mit sekundären Ahsacl: nngen am Deckenrande zusammen ? 

2. Die Furclettaaufpressung. 
Der niirdliche )luldensehenkel der unter deut _ýelageýýiilhe liegenden Mulle erscheint unter der 

die Hauptdolomitstirn unihüllenden I3hü, t-Lias 13edeckang auf tler Passzone Furcletta davaitts-. F'ur- 

cletta dafora-P. 2: 3H1-P. 2444. Dur Hauptd(lolttit dieses llnldenschettkels wird hier von der Aelagewülbe- 

stirn antiklinal aufgepresst, turd der Zipfel dieser _lufpresstutg ist sogar nach \ umgeschlagen und in 
die den 1)olomit bedeckenden Liasgesteine ltakenfUnig eingedrückt- worden (vgl. Profile II, V, VII). 

In der Fornì von zwiebelartig in den (wüten sitzenden I)oloniitkomplexen tritt infolge Zerstörung 

des frühern Zusammenhanges das (ranze heute als eiste auf dm ersten Blick etwas unverständliche 
h; rscheinung vor uns. Man denkt zuerst wohl an eine reliktüiutliche Einspiessung einer über der Aela- 
decke gelegenen tektonischen Einheit. 
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Zyndel hat diese Dolomiteinspiessungen zu einer selbständigen Decke vereinigt und diese unter 
dem Namen «S uraver Zwischendecke» (über der Aeladecke und unter der Silvrettadecke liegend) 
in die geologische Literatur (6,7,27) eingeführt. Er verband mit ihr auch die an der Bass der ein- 

gewickelten Silvrettadecke im Albulatal akzessorisch erscheinenden Dolomit- und Rauhwackelinsen. 

Neben der Suraver Zwischendecke unterschied er aber östlich vom Schaftobel noch existierende Ein- 

spiessungen ähnlicher Art, die er in richtiger Erkenntnis infolge ihrer leitenden Gesteine (Verrukano, 

Muschelkalk usw. ) schon der Silvrettadecke zuwies. 
Was Zyndels Suraver Zwischendecke anbetrifft, hatte Trümpy (37,44) vollständig recht, 

der es als zu kühn und ungerechtfertigt bezeichnete, aus solch nebensächlichen Erscheinungen, 

wie es diese Dolomiteinspiessungen in der Tat auch sind, eine selbständige Decke konstruieren 

zu wollen. 
Die genaue Untersuchung der Verhältnisse besonders an den Furcletten (F. davains und F. da- 

fora) führte mich dazu, diese Erscheinungen wie oben angegeben zu erklären, d. h. als von unten, von 
der Aeladecke, speziell vom stark aufgeschürften Muldenschenkel der Aelamulde durch Aufpressung 

und nachherige teilweise Umstülpung entstandene Teile der Aeladecke selber anzusehen und nicht als 
Reste höherer Decken. 

Für die Richtigkeit meiner Erklärung dieser Erscheinung kann ich folgende Details anführen: 
1. die Dolomite entsprechen ihrer Facies nach genau dein Aelahauptdolomit; 

3. 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 vollständig allein in den ihn auf drei Seiten umhüllenden Liasschiefern, die sich 

auch unter ihm durchziehen, 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 
dein Dolornitzipfel nördlich davon sichtbar in Form einer falschen, überkippten Antiklinale um; 

4. der mit dem Muldenschenkel noch in Verbindung stehende, vertikal aufsteigende Dolomit zeigt, wo 
ihrn eine solche Dolomiteinspiessung nördlich vorgelagert ist, keinen Gewölbeschluss (P. 2444, Pro- 
fil II, F. dafora, Profil V). Eine direkte Verbindung mit dein nördlich im Lias eingebetteten, tauchenden 
Doloniitzipfel liegt auf der Hand (Profil II, V, VII). 

3. Das Motta Palousa-1'Era-Gewölbe. 

Die Linie Motta Palousa-l'Era-Spi d'miez (beim Zusammenfluss von Schaftobelbach und Foppa- 
bach) bezeichnet (las Gewölbe, dessen anschliessende Mulde die Crap Sees-Mulde ist. 

Zwischen diesem nach N übertriebenen Gewölbe, Glas im W durch die Erosion völlig zerstört worden 
ist, und der Furclettaaufpressung weiter südlich können wir noch zwei bis drei verschiedene Hauptdolo- 

mitaufwölbungen feststellen. Die Amplitude dieser wellenförmigen Aufwölbungen ist gering. 
Im Schaftobel erscheint der Hauptdolomit unter Rhät in einem schönen Bogen. Im Foppatobel 

sehen wir drei solcher Hauptdolomitaufbiegungen, wovon die nördlichste, ähnlich der Furclettaaufpres- 

sung, sogar his in den Spi d'miez-Grat aufsteigt (Profil VII und VIII). Auf der W-Seite des Spadelgrates 

sind zwei derartige Aufwölbungen ebenfalls trefflich zu sehen, einmal bei Prada sot und dann östlich des 

l von «Alp von 'I'iefenkastel a. 
Der südliche, normale Gewölbeschenkel des Motta Palousa-l'Era-Gewölbes ist sehr stark ausge- 

dünnt bei Spadel-l'Era und noch viel mehr am Motta Palousa-Miche' l-Grat, wo der Dolomit sogargestreckt 

und in Linsen zerrissen worden ist. Um so bemerkenswerter ist dann das plötzlich starke Einsetzen des 
Aelahauptdolomites an der bereits erwähnten Linie, ani Motta Palousa- Gewölbe. Vollständig geschlossen 
ist das Gewölbe nur ini E, im Foppatobel und Schaftobel. Unter Ausquetschung des Rhätes und Lias 

grenzt der Hauptdolomit hier unmittelbar an den Verrukano- Quarzporphyr der 
Silvrettadecke an. 

Gegen Westen schiebt sich mit zunehmender Mächtigkeit der Lias und auch das Rhät zwischen den 
Aelahauptdolomit und die Silvrettadecke (siehe tektonische Karte). 
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4. Die Crap Sees-Mulde. 
Die an das Motta Palousa-Gewölbe 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 (las Motta Palousa-Gewölbe nach N vorgetrieben, so class die Mulde sich zum grössten 

Teil vertikal unter ihm befindet. Es ist denn auch hier das Stück, 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, übereinanderliegende ])ecken konform miteinander verfaltet wurden. 

Die Dolomite der Motta Palousa und von l'Era fallen unter zirka 60° nach S; sie weichen von der 
Motta Palousa nach S zurück, biegen nördlich der Val da Burvagn nach S geschlossen uni und steigen, 
kompliziert verbogen, in den Grund der Crap Sees-Mulde hinunter. Hier sind sie im Crap Sees in zwei 
liandorgelbalgartig zusammengequetschte Falten gelegt. 

Von Tgiant Ladrung nach Cargnola steigt der Dolomit, in Linsen zerrissen, nach N in die Höhe und 
ist von hier, gegen E axial absteigend, in einer ununterbrochenen Zone bis zur Val Gronda südöstlich 
Surava zu verfolgen. Die Mulde ist austapeziert durch den mächtigen Lias. 

Das Rhät, auf der Zone Motta Palousa-l'Era noch vorhanden, keilt gegen N aus, und der Lias 

liegt hier wahrscheinlich zum Teil schon primär direkt auf dein Hauptdolomit. Eine Transgression ist 
besonders dort anzunehmen, wo dieser in seinen obersten Teilen brecciös ist. 

Die Profile II und III geben die tektonischen Verhältnisse 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 natürlich nicht in der Reinheit anzutreffen. Das Bild ist verwischt durch eine intensive Zer- 
drückung und Verruschelung der ganzen Dolomitniasse. Man findet keinen Meter intakten Dolomites 

inehr; Schichtung ist kaum sichtbar; alles ist die Kreuz und die Quer von Rutschflächen durchsetzt und 
so der ganze Conterser Stein innerlich in ein Haufwerk grösserer und kleinerer Doloinitkomplexe auf- 
gelöst. 

Dennoch gelang es. die innere Struktur, den schematisch primären Bauplan zu erkennen, infolge 
der dem Dolomit überall eng anliegenden Liasschieferkalke, welche in zwei Bändern zwischen die steil- 

gestellten halten eingepresst wurden und sich auf P. 1483 sowie nördlich und südlich davon Tiber die drei 
Dolornitgewölbe biegen. 

Das nördliche der beiden Liasbänder quert bei P. 1133 auf der 5-Seite der dortigen Lawinengalerie 

die Julierstrasse und keilt wohl etwas unter ihr aus. Das südliche Liasband quert bei P. 1139 die Julier- 

strasse und keilt initte n im Dolomit ans, bevor es die Julia erreicht hat. 

Der Crap Sees setzt in der Motta da Vail ac auf (las WV-Ufer der Julia hinüber. Die Lias- 
bänder jedoch fehlen in der Dolomitmasse liier; sie lieben sich wohl nach \V 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 II und III zeigen, vielmehr deuten Fallen und Streichen auf wahr- 

scheinlich rein lokale Komplikationen hin, und zwar wird es sich um Brüche handeln, welche, durch 

eine späte Bewegungsphase provoziert, die vorher einheitliche Verbindung der Dolomite miteinander 

etwas gelöst haben. 

Die nach N ausgebogene Val da Burvagn gibt ungefähr die Einbuchtung der von Uigls zum Crap 

Sees hinuntersteigenden Dolomite an. Die nach S schauende Muldenumbiegung ist schwach eingedrückt 

und am untern Ende, nördlich la Val, an einem Bruch nach N vorgeschoben worden. 
Am Pfad, welcher von la Val mach P. 1483 hinaufführt, liegt der Hauptdolomit zum Teil diskor- 

dant auf den stark nach S fallenden, an der Bruchfläche leicht nach N geschleppten Liaskalken und 

-schiefem. 
Die dünnbankigen Dolomite südlich davon zeigen noch sekundäre, leichte S-förmige Verbie- 

gungen. 
Wie schon eimual gesagt, ist der Zusammenhang der Doloniitzone vom Crap Sees über Cargnola 

nach NE stellenweise stark gelockert. Eine über dein Serpentin von `T`giant Ladrung lagernde mächtige 
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Dolomitlinse stellt die Verbindung zwischen dem südlichen Crap Sees-Dolomit und dem über Cargnola 

einsetzenden und bis Surava streichenden Dolomitzug dar. Dieser wieder wird von verschiedenen Ver- 
tikalbrüchen zerteilt. 

Durch (las die Grenze zwischen den Gemeinden Tiefenkastel und Surava bildende Tobel verläuft 
ein Bruch, welcher ebensowohl den Sulzfluhkalk als auch den überlagernden Serpentin und den Aela- 
Hauptdolomit etwas verwirft, und zwar in der Art, dass die E-Seite gegenüber der W-Seite um 
zirka 10-15 m abgesunken erscheint. Schöne Rutschharnische weisen der Hauptdoloinit und der 
Sulzfluhkalk auf. 

Weitere ähnliche Brüche, aber ohne nennenswerte Vertikalverschiebungen, reihen sich nach E an. 
Die kalkig-breeciöse Ausbildung des Hauptdolomites ist besonders stark von Brüchen durchsetzt, und 
zwar ebensowohl von horizontalen als auch von vertikalen. 

5. Die Toissaklippe und ihre Parallelisation. 
Der Toissa hängt nicht mehr mit der Aeladecke zusammen; er ist eine ostalpine Klippe, die einer 

völlig penninischen Unterlage aufsitzt. 
Ani Toissa fällt die gesamte Schichtenfolge - Hauptdolomit Rhät-Lias - nach W; die Grösse des 

Fallwinkels nimmt von E nach W ab. Die Auflagerungsfläche steigt nach W auf, so dass am W-Rand der 
Lias an die t berschiebung hinab gelangt; gegen den Kontakt mit der penninischen Unterlage steht er 

wieder steiler. 
Die Dolomite ain Eingang zur Val Gronda, dem karartigen, nach E geöffneten Loch im 'Poissa, 

fallen zirka t; 0° \V; iistlich h'urcletta auf der \V-Seite des Berges fallen die Liasschichten 300 \V. 

Auf der S- wie auf der N-Seite kann man etwas östlich Ziteil ein kleines, im Bau des Toissa völlig 
verschwindendes, zirka NNW-SSE-streichendes Fältchen erkennen, welches Fältchen von R. Staub (9) 

als Ausdruck einer grossen Querfalte angesehen wurde (tektonische Karte und Profile X, XI, XII). 
' t(tUbs Interpretation dieser Erscheinung kann nach einer genauem Untersuchung nicht mehr aufrecht- 

erhalten werden. Die Erklärung für die Entstehung dieses Fältchens 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 Fältchen (Staufältchen), eine lokale, auf den Toissa beschränkte « Querfalte» handelt; eine solche 
seitliche Stauung ist aber sehr leicht denkbar, da (las stauende Hindernis irn W in der Form einer 
stärkern Aufhiegung der penninischen Basis a. rn Piz Curvèr ja vorhanden war, und so erfordert es nur noch 
die Annahnie einer etwas nach W gerichteten Komponente im S- oder SE-Schuh, uni die Entstehung des 
Fältchens befriedigend erklären zu können. 

für die Parallelisation des 'Poissa fallen in Betracht die 1urclettaaufpressung und das 
Piz )lichèl-Gewölbe. 

Wir haben gesehen, dass die Breccieneinstreuung irn Lias von SE nach N«ran Bedeutung zunimmt, 
und zwar so, dass wir am Piz Michèl nur geringe, unter der Motta Palousa aber die mächtigste Breccien- 

entwicklung erscheinen sehen. Wäre der 'Poissa die westliche Fortsetzung der in der Suraver Decken- 

mulde liegenden und im Crap Sees und der Motta (la Vallac angeschnittenen Dolomit-Liasmassen, so 
müsste man erwarten, dort die gröbsten Breccien zu finden. Ii berdies fehlt das Rhät der Muldenregion 

vollständig, während es am Toissa, wie wir irn stratigraplrischen Unterabschnitt gesehen haben, in 
beträchtlicher Mächtigkeit vorhanden ist. 

Der Toissa kann reit seinen kleinkörnigen, feinen, sandigen Liasbreccien nur als die westliche 
Fortsetzung der durch (las Aelagewölbe aufgepflügten Furcletta-Doloinit-Lias-Massen oder als die- 

jenige nies Aelagewiilbes selber aufgefasst werden. Bei einer Parallelisation mit dem Crap Sees müsste 

man eine gewaltige Aufbiegung, die das Stück zwischen Toissa und Motta da Vallac überbrückt, zu Hilfe 

nehmen. Da wir keine Anhaltspunkte besitzen, die für eine solche Aufwölbung auch im penninischen 
Untergrunde sprächen (denn diese wäre unumgänglich nötig, uni den Kern des gedachten Bogens zu 
füllen), so füllt eine derartige Parallelisation ohne weiteres dahin. 

Zugunsten einer Parallelisation mit der Furclettaaufpressung könnte folgendes gesagt werden : 
Der Lias des Toissa kann unschwer reit demjenigen der Furcletten verglichen werden. Das Rhät 

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 dein Toissarhät 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-Rhät-Schichten 

nach unten wahrzunehmen, was für einen schwach antiklinalen Bau des Toissa spricht. Man könnte ihn 
in der 1Veise als (lie geschwächte, tl. lt. ausflachende Fortsetzung der antiklinalen Aufpressung der 
i+'urclettenzone betrachten. 

Was ein Vergleich der Mächtigkeit der Schichtglieder anbetrifft, so ist aus geologischer Karte und 
Profilen leicht ersichtlich, dass der Hauptdolomit und das Rhät des Toissa mächtiger sind als an der 
h'urclettenzone. Diese Umstände sprächen eher zugunsten einer Parallelisation mit dem Piz Michèl- 
N -Ende. 

Einen weitern Beweis für eine solche Verbindung im Toissafailtehen und im W-Fallen der Schichten 

zu sehen, halte ich für verfehlt. Ich glaube nicht, (lass man das Toissafältchen oder das MT-Fallen der 
Schichten als das Rudiment einer Aelagewölbebiegung betrachten darf und sich dabei vorzustellen, 
dass die Stirnbiegung des Aelagewülbes ein derart bogenförrniges, ja fast kreisförmiges Rundtunstreichen 

mitmache. Die tektonische Karte zeigt uns das schwach bogenförmige Verlaufen der Aelagewölbe- 
biegung im Hauptdolomit und das dazu quer verlaufende Streichen des T'oissafältcheris. Auf diese 
Dinge werden wir später 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 uni seine eigene Axe (was, wie wir später ebenfalls sehen werden, kaum stattge- 
funden haben kann), kommen wir bei einer Parallelisatioii mit dein Piz Michèl nicht aus. 

\Ventn wir das Rlrät und den Lias des Toissa nuit den entsprechenden Formationen am Piz Michèl 

vergleichen, ergeben sich auch hier nicht unerhebliche Unterschiede. Dein Toissalias fehlt z. B. jene mäch- 
tige'Serie grauer Mergelkalke, welche die Arietiten geliefert haben, und dein Rhüt fehlen hier in dessen 

mit tlern Partie (lie dort bezeichnenden, 2-3 in mächtigen blaugrauen Kalkbänke. 
Meiner Ansieht nach scheint der Toissa am ehesten dein nördlichen Mulden- 

schenkel der Aelafalte zu entsprechen. 
Die nächstliegende Frae ist nun aber: wie setzen sich der ('rap Sees, dessen Lias, die Gewölbe- 

n 
des Motta Palousa-Gewölbes (= Aroser Schuppenzone) wie endlich der h'lysch nach W hin fort, 

d. lt. wie und endigen sie zwischen den mesozoischen ('urvèrschiefern und der Toissaklippe? 
Betrachten wir die geologische Karte, so wird sofort klar, dass ich der Beantwortung dieser 

Frage durch eine ýsohhneinende, gewaltige, alles Anstehende sorgfältig verbergende Schutt- und 14Moränen- 
häufung eigentlich enthoben wäre. Von der Unterlage des 'I'oissa kommen im S, AV und N 

nur die penninischen Schiefer, Ophiolithe und Trias von Tiefenkastel-Stürvis zum 
Vorschein. 

In den Profilen IX, X, XI und XII habe ich dennoch versucht, für die Verhältnisse unter denn Toissa 

eine platisible Darstellung zu geben, mich dabei auf die von Herrn Prof. Arbenz zur Erklärung dieser 

mysteriösen Verhältnisse erstmals angetönten Hypothese stützend. 
Danach hat man sich vorzustellen, dass die tektonischen Elemente der E-Seite auf der W-Seite 

des auliatales tektonisch transgressiv nach W mit schwach tektonischer Diskordanz auf der ruhig ost- 
vv-ärtsfallenden pe nninuischen Uiiterla, ge endigen. Damit fände aber auch das 1V-Fallen der Schichten 

anu 'Poissa seine natürliche I1; rkhir ung. Die K()nsequenz wäre, dass die I+'urelettaa, ttfpressung bei Ziteil 
ihre primäre W-Grenze gefunden hat, «Cihrenddem es leicht denkbar ist, dass (las Aelagewölbe sich dar- 

über hinweg ursprünglich noch weiter nach W fortgesetzt hat. 

l'', ines dürfen wir nur nuit Bestimmtheit behaupten, dass die penninische Unterlage mit konstantem 
Fallen nach 17, sinkt; (las können wir beweisen durch Beobachtungen nördlich vonr Toissa (Stiirvis- 
Tiefeinkastel) und südlich davon bei Mundaditsch, am Martegnas, in der Val Nandrô und bei Präsanz, 
Re. uius und Savoguiun. 

Damit verliert aber die von li. ýS'tctub postulierte eSaluxerKul rn i ii ttion«, die die südliche Fort- 

setzung der Vii-It 1serKu1 in ina ti on sein soll, ihre Existenz. Die scheuunbare, auch von mir zuerst 

Beiträge zur geol. Karte der Schweiz, n F., Liefg. 11, (Vi. 11 
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angenommene Queraufwölbung zwischen Motta da Vallac und Toissa wird vorgetäuscht durch das 
bogenförmige Hinübersetzen des Crap Sees in die Motta da Vallac. Diese wird wohl nicht viel weiter 
westlich unter der mächtigen 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 müssen. Zur Veranschaulichung des Gesagten ver- 
weise ich nochmals auf die Profile IX, X, XI und XII. 

6. Das Längsprofil östlich der Julia. 
Das Längsprofil nach E ist bis zum Schaftobel einfach gestaltet. ])as regionale E-hallen ist 

nicht konstant; schwach wellenförmige Aufbiegungen bringen etwelche Abwechslung in das allgemeine 
Absteigen der Faltenaxen nach E. 

Im Raume zwischen Motta Palousa, Piz Michèl, Tinzenhorn, Spi d'miez verlaufen (lie Schichten 
in W-E-Richtung mehr oder weniger horizontal; im Spadeltobel, westlich l'Era ist sogar schwaches 
W-Fallen festzustellen. Der Zirkus der Alp von Tiefenkastel liegt in der Depression und erscheint in 

seiner Form durch die geschilderten Verhältnisse des iiängsprofiles mitbedingt. 
Ein stärkeres Herausheben der Axen nach W ist am Grate Motta Palousa-Michèl zu bemerken, 

währenddem nach E ein flexurartiges Abbiegen auf der Linie Spi d'mi(-z-'Tinzenliorn stattfindet, wobei 
jedoch die Schärfe dieses Abbiegens nach S stark gemildert erscheint. 

lin untersten Teil der Val Gronda südöstlich Surava habe ich in den Liaskalkschiefern der Aela- 
decke wiederum sehr steiles Axialgefälle gemessen, nämlich 400 E und ein Streichen von N 2011 W. Der 
den Lias überlagernde Alteindolomit der Silvrettadecke steigt mit sichtlichem Widerstreben unter ge- 
\wwaltiger Ausquetschung über diese Schwelle nach W hinauf. 

])fieses 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 südöstlich Surava eindeutig 
feststellen kann. Schon vom Tal aus sieht man das schwache W-Fallen an der Alteindolomitwand östlich 

von Val Gronda. 
Was die Crap Sees-Mulde unter der Motta Palousa anbetrifft, scheint sie sich nach E zu vereinfachen. 

Mit dein gegen E allmählich Mächtigerwerden der Silvrettadecke muss meiner Meinung nach ein Aus- 

glätten der Crap Sees-Falten und ein Schmächtigerwerden des mit Liasgesteinen erfüllten «Sackes» 
Hand in Hand gehen. Am Bergünerstein ist in der Tat der Lias in seiner Mächtigkeit nur mehr ein 
kleiner Rest der gewaltigen Liasmassen unter der Motta Palousa in der Crap Sees-Mulde. Von dem 

starken Überliegen der Dolomite am Motta Palousa-Gewölbe ist gegen (las Schaftobel hin nicht mehr 
viel zu bemerken; deshalb auch der schiefe Muldenschnitt von Profil N. Schon im Spadeltobel fällt 
der nördliche Gewölbeschenkel, soweit er sichtbar ist, zirka vertikal in die Tiefe. Allerdings bleibt 
das Motta Palousa- Gewölbe in seiner, den Beginn einer grössern, im E allmählich ausklingenden Einwick- 
lungszone kennzeichnenden Gestalt noch bis zum Bergünerstein wenigstens erhalten. Wir können des- 
halb östlich vom Schaftobel mit Recht eigentlich auch nicht mehr von einer richtigen Einwicklung spre- 
chen, höchstens von einer Einfaltung. 

Mit dem Schaftobel, begünstigt durch (las raschere Absinken der Aeladecke nach E, setzt die Sil- 

vrettadecke auch in bedeutenderem Masse ein; (las geht mit grosser 1)eutlichkeit aus der tektonischen 
Karte hervor. 

7. Die Streichrichtungen innerhalb der Aeladecke. 
Im grossen und ganzen streichen die Falten der Aeladecke sie verdanken ihre Existenz einem 

direkten Schub von S. 

In den höchstgelegenen Teilen der Aeladecke, also am Aelagewölbe selber, finden wir (las nor- 
malste, der W-E-Richtung am meisten angenäherte Streichen. Mit dem nach N treppenförmigen Ab- 
sinken der Aeladecke in die Crap Sees-Mulde nehmen die Abweichungen vom Normalstreichen zu. 

Ein gesetzmässiges Ändern des Streichens können wir auch, von E nach W wandernd, feststellen. 
Die Grossfalten der Aeladecke -Stirnbiegung des liegenden Aelagewölbes, Iýurclettaaufpressung und 
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Motta Palousa-l'Era-Gewölbe - 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 anführen: 
Östlich P. 1741 im Lias des Spi d'rniez-Grates N 35° W; nördlich P. 2244 im Schaftobel, im Lias 

N 610 W; südlich P. 2244 irn Hauptdolomit N 6111 W; westlich unter Furcletta davains inn 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 allmählich sich ausgleichenden Härte (les Abbiegens. 

Auf einer Zone, die durch die Punkte l'Era-Spadel und h'urcletta dafora festgelegt ist, können wir 
folgendes Streichen messen: 

Bei l'Era im Hauptdolomit N 53° E; im Foppatal am E-Fuss des Spadel- Grates N 68° W ini Haupt- 

dolomit; weiter südlich N 81° E; über Prada sot inn 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 

zirka WSW bis SW. 
Auf einer Zone, die wieder durch die Punkte Motta Palo usa -P. 2444 Piz 31ichèl gegeben ist, können 

wir folgendes Streichen feststellen: 
Östlich unter der Motta Palousa ini Rhäit N 701) \V-; arn Tiefenkastler Alpweg oben an der Basis 

der Motta Palousa-Dolonnite N 80 W. Unter der Motta Palousa am Grate, der gegen Tiefenkastel ab- 

steigt, im Lias N 45° E. Westlich unter der Motta Palousa inne Hauptdolornnit N 32° E. 

Um die Motta Palousa herum stellen wir ein allmähliches Drehen (les Streichens fest. Ann Dolornit 

nördlich Uigls N 65° E. Südlich P. 2444 im Lias N 60° E. Südöstlich Spirnatscha irn Dolomit am Fuss 
der Michèl-SW-Wand N 55° E; und endlich am Piz Michèl 100m westlich unter dein Gipfel N 800 E. 

In der festgelegten Zone konstatieren wir ein Streichen von der allgemeinen Formel N x° E oder WSW 
bis SW; damit haben wir den unumstösslichen Beweis für ein bogenförmiges Streichen aller Elemente 

von. E (Schaftobel = Streichen N x° W) nach \V gewonnen; auch hier jedoch, wie im E, nähert sich das 

Streichen im S (Piz Michèl) mehr der allgemeinem W-E-Richtuni; als im N. 
Im Gebiete des Crap Sees verteilt sich Glas Streichen wie folgt: 
Lias nach der Lawinengalerie bei P. 1133 auf der Julierstrasse: zirka E-W. Irr 'T'obel, das hier 

rnründet, bei 1500 in zirka E-W. Auf P. 1483 am ('rap Sees im Lias N 50° E. Lias nördlich La Val N 70° E. 

Dolomite nördlich La Val N 52° E. Dolonnite südlich Uigls am Abbruch in die Val da Burvagn N 85° W. 

Wenn wir die am Crap Sees, an der MottaPalousa und am Piz Michel festgestelltenStreichrichtungen 

zur Bestimmung der tektonischen Stellung des Piz Toissa benutzen, ergeben sieh dabei ganz merkwürdige 
Resultate. 

Alle die in Frage kommenden tektonischen Elemente der E-Seite des Juliatales ziehen in ihrem 
Streichen südlich am Toissa vorbei, keines weist auf eine direkte Verbindung mit dein Piz Toissa hin. 

Ebensowenig deuten die Streichrichtungen am Piz Toissa auf eine unmittelbare Verbindung mit der 

Aeladecke hin. Nordöstlich unter dein Gipfel streicht der Lias N 401) W, südwestlich unter dem Gipfel 

N 500 E; der Hauptdolomit des Toissafältehens auf dessen S-Seite N 5011 E und auf der N-Seite N 25° W. 

Das Streichen wird hier vor allem beeinflusst durch (las allgemeine W-Fallen der Schichten. 

Zur Aufrechterhaltung der früher dargelegten Parallelisation des Piz Toissa reit der Furcletta- 

aufpressung nördlich des Piz Michel müssen wir annehmen, der Toissa habe schon frühzeitig seine einstige 
Verbindung mit der Aeladecke verloren und sei als isolierte Scholle bei einer spätere Bewegung nach 
N geschoben worden, sei es durch eine Art 'T'ransversalverschiebung in der Aeladecke oder mehr passiv 
mitgetragen von der nachträglich sich bewegenden penninischen Unterlage. 

Was für Anhaltspunkte können eine derartige Behauptung stützen ? 
Dass das Penninikum in einer spätalpinen Bewegungsphase nochmals aktiv sich bewegt hat, wird 

ebensowohl im Wallis als auch in Graubünden durch die Tatsachen bewiesen (z. 13. Mischabelrückfalte 

und nach S schauende Antiklinalen inne Rücken der Surettadeckel. 
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Eine direkte Stütze für 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 spät- 
alpinen Bewegungsphase stellte die Schiefer bei Mundaditsch steil, weil der Toissa für ihr Vordringen 

nach N doch ein gewisses Hindernis bot. Die nachfolgenden Stösse vermochten ihn dann etwas mit nach 
N zu schleppen. 

Wollte mari irn Piz'Toissa das gänzlich gegen W schauende, abgedrehte Ende des Aelabogens er- 
blicken, so müsste nian eine mächtige Transversalverschiebung annehmen, die ihn um zirka 3-4 kin 

nach NW vorgeschoben und dabei noch mehr gedreht hätte, wofür uns aber vorderhand jegliche Anhalts- 

punkte fehlen. 

B. Verhältnis der Aeladecke zur Suraver Deckenmulde. 
Das normale Streichen der Aeladecke verläuft in W-E-Richtung und kommt angenähert im Ver- 

lauf des südlichen Absturzes gegen Bleis Ota-Ils Orgels-Fuorcla da Tschitta-Val Rots zum Ausdruck. 
Die Suraver Deckenmulde hingegen streicht ENE-WSWwie 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 nähern sich ihre Elemente gegen W. Aelagewölbe und 
Suraver Deckenmulde sind am Piz d'Aela noch zirka 10 km voneinander entfernt, am Piz Michel im W 

aber nur noch zirka 51/4 km. Hier ist der Ort (südlich Surav a) , wo die eigentliche Fortsetzung der 
Landwasser Deckenmulde = Suraver Deckenmulde sich mit der Crap Sees-Mulde, die allem nach den 

nach N konvexen Bogen des Aelagewölbes mitmacht, kreuzt und von hier, mit ihr gemeinsam eine 
Synklinale bildend, bis zu ihrem endgültigen Ausstreichen in die Luft nach W (Motta Palousa) 

verläuft. 

Es ist deshalb nicht verwunderlich, dass die so vereinigte Crap Sees-Suraver Decken-Mulde in 
ihrem W-Ende nahezu in die E-W-Richtung umgedreht erscheint, offenbar unter der Einwirkung der 
spätern hier in SN-Richtung wirkenden Schübe in der Aeladecke, speziell in der Aelafalte. Gegen E 
divergieren allem nach die Suraver Deckenmulde und die Crap Sees-Mulde, was man ani Verlauf der 
Silvrettafalten in die Muchetta (Landwassertal) einerseits und am Verlauf des Motta Palousa-Gewölbes 
in den Bergünerstein 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 ausdünnende Zunge erscheint sie von E her in der Suraver 
Deckenmulde und hebt sich nördlich der Motta Palousa stark zerquetscht in die Luft hinaus. Sie findet 
hier ihre südwestlichste Grenze. 

In zwei Schuppen geteilt, zeigt sie nur üri Schaftobelquerschnitt noch eine einigermassen normale 
Serie mit allen Schichtgliedern vorn 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 für die Stratigraphie der Silvrettadecke hat mir das Schema von Eugster und 

Leupold gedient ; ich darf mit Recht auf deren Arbeiten (47) hinweisen, uni mich dabei zu be- 

gnügen, in diesem Unterabschnitt nur das Wesentliche, für mein Gebiet In-Betracht-Fallende hervor- 

zuheben. 
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1. Quarzporphyr und Verrukano (Permien-Werfénien). 
Ini Schaftobel 100 ru südlich vom /, usýnnmºenfluss des Folrpabaches mit denn 5chaftobelbaeh treffen 

wir auf den Quarzporphyr. Er ist von griiner Allgemeinfarbe und zeigt deutliche 51>>u"en starker tek- 
tonischer Beanspruchung. In einer grün bis rötlich gefärbten Grundmasse erkennt man inakroskopisch 
viele kleine, weisse, rundliche Quarze ; er ist zum Teil stark schiefrig geworden und dürfte wohl viel- 
fach ein umgewandelter (? uarzporphyrtuff sein. 

Gegen den Grat des God digl Bogn hinauf keilt er aus, und wir finden ihn erst wieder in denn 
tief hinabgreifenden Einschnitt der Val Gronda. 

An beiden Orten (Schaftobel und Val Gronda östliche Seite) stösst er unmittelbar an die 
Gesteine der Aeladecke an. Inn Schaftobel grenzt er an den Aelaharrptdolonrit an; wir können die 
Grenze zirka 100 ni weit bachaufwärts aufgeschlossen verfolgenr. 1)er Hauptdolomit ist an der Über- 

schiebungsg renze der Silvrettarlecke stellenweise bis 1 in tief in tektonische, löcherige, kieselreiche, 
kn m 

durch Eisenoxyd rot gefärbte Rauhwacke übergegangen. Rundlich sind Partien des Quarzporphyrs 
irr den Hauptdolornit eingepresst worden, und iuugeke}rrt finden wir anichr solche des Hauptdolornites 
im Quarzporphyr drin. 

In der Val Gronda (E-Seite) steht der Quarzporphyr im Bontakt mit den Liasschiefern der 
Aeladecke. Von hier verfolgen wir ihn oftmals unterbrochen nach «' bis unter die Motta Palousa; gegen 
diese hin, von der westlichen Val Gronda an, schiebt sich zwischen ihn und die Aeladecke der Sil- 

vrettadecke zugehiöriger 1)olomit (Hauptdohomit : ý) und Rauhwacke ein. 
Der Quarzporphyr liegt in manchmal ausdwnenden, dann aber wieder gewaltig anschwellenden 

Linsen an der Basis der Silvretta, decke in der Suraver Deckernulde; gegen die Gräte hinauf keilt er 
regelmässig aus. Inn 'Schaftobel noch wenig mächtig, neben dem hier mächtigen Verrukanosandstein 

und -konglomerat auftretend, herrscht er von der Val Gronda nach «' ausschliesslich allein und 
erreicht in der Trockenrinne mordwestlich der Alp von Tiefenkastel eine rnaxirnale Mächtigkeit 

von zirka 65 in. 
Der Verrukano (inklusive Buntsandstein) besteht aus Sandsteinen, feinsandigen Tonschiefern 

und Konglomeraten von durchwegs roter Färbung. Ich gebrauche liier die Bezeichnung Verrukanu 

an Stelle des unrständlichern -amens «Permo-WV'erfénien» oder «Verrukano-Buntsandstein». Es handelt 

sich wohl grossenteils um Buntsandstein. 
Inn Schaftobel liegt er als zum Teil grobes Konglomerat mit grossen, kantigen, weissen Quarzen 

über dein Quarzporphyr. Gegen den Grat des God digh Bogn heilt 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 Gefüge auf, dass man ihn mit Gesteinen aus den Raiblerschichten oder roten Radio- 
la, rientonschiefern verwechseln könnte. In der östlichen Val Gronda ist der Verrukano schon ausgekeilt 
und kornrot weiter westlich nicht mehr zum Vorschein. 'Seine maximale Mächtigkeit betragt zirka 30 m. 

2. Die Campilerschichten (Werfénien). 
Der Verrul: auo ini Schaftobel wird yon den «Canºpilerscliicliten» (Engster) iiberlagert. Es sind dies 

flasrige, weisse bis gelle dolornitische Quarzite, die nllr wenige Meter mäichtig, gegen WG endgültig 
auskeilen. Ini weitern Verlauf der tiilvrettadecke gegen W kommen sie nirgends mehr zum Vorschein. 

Die untersten Triasstufeii sind im Schaftobelquerschnitt schon so reduziert und mechanisch 
misshandelt, dass es ausserordentlich schwer halt, hier die einzehien Glieder noch auseinanderzahalten. 

3. Die Recoaroschichten (unteres Anisien). 

Als Vertreter der Recoaroseliicliteii erscheinen über den ('ampilerschichten im Schaftobel typische 
Knollenkalke und -dolomite in der durch Euyster bekannten Ausbildung. Es sind kieselreiche, arg ver- 
drückte, gelb anwitternde, geschichtete I)olomite und knollige, dunkle, dolomitische Kalke, die bei 
1440 111 im Bachbett des Schaftobelbaches gut aufgeschlossen sind. 

Nach W keilen i)oloinit und Kalk ans, bevor sie den Goal (1igl 13ogn erreicht haben. 1), (, Mhóchtig- 
keit beträgt maximal -10 ni. 
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4. Die mittlere Rauhwacke (oberes Anisien bis unteres Ladinien). 

Mächtiger 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- 
führt, gut aufgeschlossen ist. Die Rauhwacke ist grau bis gelb, sandig, feinporös und stark kalkig. 

Bei 1560 in am Wege bildet eine kompaktere, stark sandige, grau gefärbte Partie der mittlern Rauh- 

ww-acke 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 endgültig aus, und der Quarzporphyr 

stösst unmittelbar an den mächtigen Arlbergdolomit an. Die Mächtigkeit der mittlern Rauhwacke mag 
im Schaftobel maximal 90 m betragen. 

5. Der Arlbergkalk (unteres Ladinien). 
Die mittlere Rauhwacke wird im Schaftobel normal überlagert von einem Komplex blauer, grauer, 

rötlicher, getankter Kalke, die zwei Zonen dolomitischer Kalke einschliessen, welche zum grössten Teil 

«rauhwackisiert» worden sind und von ähnlichen 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 Arlbergkall. -mittlere Rauhwacke ist nicht scharf; schon ein Hinweis auf die auch 
von 13rauu, chli, (61) festgestellte Tatsache, dass der Arlhergkalkkoiiihlex zwei bis drei Rauhwackenzonen 

einschliessen kann, deutet auf eine gegen die mittlere Rauhwacke wahrscheinlich verschwommene, 
unsichere Grenze hin. Eugster (47) hat ja bereits darauf aufmerksam gemacht, dass die mittlere Rauh- 

wacke, besonders in der SW-Facies, sich auf Kosten des bangenden Arlbergl: alkkoml; lexes entwickeln 
kann. Die Mächtigkeit des Arlhergka, ll: komhlexes ist im Schaftobel auf zirka 120 ni zu veranschlagen. 

6. Der Arlbergdolomit (oberes Ladinien). 
Das mächtigste und konstanteste Schichtglied der Silvrettadecke zwischen Schaftobel und 

Motta Palousa-NW-Grat ist der Arlbergdolomit. 

Ini Schaftobel ist es ein deutlich geschichteter bis gut gebankter, feinkristalliner, dunkelgrauer 
his hellblauer Dolomit. Gegen W sehen wir eine ihn besonders auszeichnende Eigentümlichkeit stark 
überhandnehmen; nesterförmig ist der sonst feinkristalline Dolomit grobkristallin-spätig auskristalli- 
siert. In der Val Gronda werden diese grobkristallinen, schwarz gefärbten Nester immer häufiger, und 
gegen die Motta Palousa hin lernen wir ihn fast nur in dieser Ausbildung kennen. Unter dein Hammeer 

zerfällt er dann in ein Haufwerk einzelner, schwarzer Dolomitrhomboederchen. Solchem Dolomit- 

grus, herrührend aus unter dem Schutt anstehendem Arlbergdolomit, begegnet man am Tiefenkastler 

Alpweg in 1790 m Höhe. Den Arlbergdolomit kann man in fast ununterbrochenem Zug vom Schaftobel 
bis unter die Motta Palousa verfolgen. Er haut zur Hauptsache die unter dem God digl Bogn bis in die 

westliche Val Gronda sich hineinziehenden Felswände auf. 

Mit den bis jetzt besprochenen Triaszonen, einschliesslich Quarzporphyr und Verrukano, ist der 
Arlbergdolomit zwischen Alvaneubad und Motta Palousa-NW-Grat nur im nördlichen, zirka senkrecht- 
stehenden Muldenschenkel der Suraver Deckenmulde anzutreffen. Seine Mächtigkeit ist maximal 210 m. 

7. Die Prosantoschichten (unteres Carpien 1). 

Aus deni Arlbergdolomit entwickeln sich nach oben allmählich, nie durch eine scharfe Grenze 
überraschend, zum Teil gebänderte, dünngeschichtete, schwarze, stets etwas kalkige Dolomite mit 
ganz glatten Schichtflächen, die häufig von rotgefärbten, tonigen Belägen überzogen sind. Wir erkennen 
darin ohne grosse Schwierigkeiten das von Eugster vom Piz Prosonch beschriebene Schichtglied der 
Prosantoschichten. 
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Stellenweise sind denn dünngeschichteten Dolomiten auch schwarze 'Schiefer zwischengelagert, 
wie wir es ant Waldweg vorn Alvaneubad in zirka 1240 in Höhe beobachten können ; die Prosantoschichten 

sind dort durch den W egebau gut aufgeschlossen worden. 
Im '. Tobel, welches zum CrapFu rö hinunterführt, können wir bei 1450 in den U tiergang vorm 

Arlbergdolomit in die Prosantoschichten sehr gut studieren. Der Arlbergdolomit wird gegen oben 
auch dünngeschichtet; dunkel- bis hellblaue, dichte, splittrige Dolomite setzen ihn zusammen, darauf 
kommen die gröber und dünner geschichteten. bis geschieferten. schwarzen Prosantoschichten. die beim 

Anschlagen stark bituminös stinken. 
Die Prosantoschichten sind ein wenig mächtiges Schichtglied; sie sind vom Schaftobel (nördlich 

voni Wasserfall inn untersten Teil) dein Fuss der unter denn 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 Mächtigkeit zirka. 80 in. 

B. Der Alteindolomit (unteres Carnien 2). 
In gleicher Facies, wie sie Tu. gster beschreibt, treffen wir den Alteindolomit in der Suras-er Decken- 

mulde an mächtige, graue, hellanwitternde 1)olomitbänke mit Kieselknollen, Karbonatkugeln und 
schwarzen Hornsteinbändern. So liegt er direkt über dem Lias der Aeladecke südlich Surava, nach 
E einerseits in der untersten Felswand, die im Wald zum Teil versteckt ist, sich gegen Alvaneubad 

fortsetzend, anderseits nach \V bis unter (lie Motta Palousa sich hinziehend. 

1)ieser Alteindolomitzug bildet, soweit man den Korntakt mit der liegenden Aeladecke -erfolgen 
kann, das Unterste des nördlichen, schwach südlich einfallenden Muldenschenkels-der Suraver Decken- 

mulde. 
Im südlichen, zirka vertikalstehenden Muldenschenkel erscheint der Alteindolomit in verkehrter 

Lagerung unter den Prosantoschichten nördlich vom Schaftobelfall und zieht mit diesen gegen W von 
der westlichen Val Gronda an mit Arlhergdoloiuit und Quarzporphyr allein noch bis unter die Motta, 
Palousa aushaltend. 

Im W fehlen ihm bisweilen die aufgezählten Charakteristika; er ist dort tektonisch völlig zerdrückt 
und von einem unentwirrbaren - etz weisser Quarzitadern durchzogen. 

Gegen oberi wird der Alteindolomit immer breeciös und geht langsam in den mittelcarnischen 
Ilauhwackekomlºlex über. Südöstlich Surava kann man diesen i'bergang sehr gut studieren; er besteht 

in einer Wechsellagerung normaler Alteindoloruitbänke mit breccitisen und teilweise rauhwackisierten 
oder zu Rauhwackisierung hinneigenden, wie zerfressen aussehenden Bänken. 

Nördlich vom Crap Fur(), durch die Alteinfelswaud, über welche (las Tobel zur Albula hinunter- 

stürzt, können wir folgendes Profil aufnehmen: 
1. hellblaue, mächtig gehankte, splittrig brechende Dolomite (5 m); darüber folgen 
Z. dunklere, blaue, dickbankige Dolomite ((i in); 
3. Quarzitschicht (30 ein); 
4. geschichtete 1olomite mit Quarzknauern und Quarzlagen (10 in): 
5. Wechsellagerung normaler 1olomite unit rauhwackisierten solchen und brecciösen Lagen (35 ni) ; 
(i. immer noch irecciose, dolomitische Rauhwacke. 

Maximale Mächtigkeit des Alteindolornites zirka 130 nn. 

B. Die obere Rauhwacke (mittleres Carnien). 
Die Übergangsserie in clie normale obere Bauhw-acke kann bis 40 in betragen. 'Noch der Crap Fur(), 

eine 60 m hoch aufragende Rippe nut einem grossen Loch (deshalb der 'Name! ), besteht aus der brec- 

ciösen, zuni 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 Fur6-'Tobel beobachten können. 'Nach oben wird sie zur gelben, sandigen, kalkigen und sehr 

oft auch gipsreichen normalen Bauhwacke. Sie füllt den Kern der Snraýer Deckenmulde. Mächtig- 
keit zirka 200 ni. 
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Das Xxialgef lle nach 1' cntfülirt uns die Raubwracke schon hei lvaneuhad unter den Alhulatal- 
hoden, pro die dortigen Scliwrefelquellen ihre Existenz sehr wahrscheinlich chemischen Umsetzungen 
in den der Itauhwracke angehörigen Gipslagern verdanken. 

b) Tektonik. 
Die Silo rettadecke, im W durch die Aeladecke eingewickelt, als oberste Einheit in der Suraver 

Deckenmulde liegend, stellt sich äusserlich als etwas sehr Einheitliches dar. Diese äusserliche Einheit 
hält einer genauern Analyse jedoch nicht stand ; die Silvrettadecke lässt sich in unserem Gebiet durch- 

gehends in zwei von Frei zuerst im östlichen Teil der Bergünerstöcke aufgefundenen Schuppen teilen - 
nämlich in eine untere Urminaschuppe und eine obere ('havaglschuppe. 

Uni die feste Einheit, welche die Bergünerstöcke zusammen bilden, nicht zu zerstören, vielmehr 
um deren Zusammengehörigkeit auch in den geologischen Bezeichnungen zu dokumentieren, bediene 
ich mich der Lokalnamen, wie sie Freund Frei, für die bei ihm zuerst aufgefundenen schuppen der 
S il-, "ret t adecke 

aufgestellt hat. 

1. Die Urmina-Pnez-Schuppe. 
Die Urmina-Pnez-Schuppe stellt sich als die südliche untere Schuppe dar. Ihr gehört 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 his unter die Motta. Palousa erstreckenden 
Urminaschuppe wiedererkennen. 

Die Urminaschuppe wird hauptsächlich vom untern Teil der Trias aufgebaut; neben Quarzporphyr 

und Verrukano gehören ihr nämlich an: der Rest der vom Schaftobel nach W rasch auskeilenden C'ain- 

pilerschichten, Recoaroschichten, mittlern Rauhwa"cke und Arlbergkalk; das mächtigste Schichtglied 
dieser Schuppe ist der Arlbergdolomit. 

Wie wir bereits gesehen haben, ist die Urminaschuppe in der ganzen Länge der Suraver Decken- 

mulde vorhanden, jedoch nur im senkrechtstehenden, südlichen Muldenschenkel. Wir haben keine 

Anhaltspunkte innerhalb unseres Gebietes für die Annahme, sie sei auch im nördlichen liegenden 
Muldenschenkel vorhanden. hingespiesst steckt sie zwischen «einwickelnder» Aeladecke und überlagern- 
der C'havaglschuppe zirka vertikal in der Mulde (Profile II bis VIII). lin Verlaufe nach E wird sie sich 
unter der Chavaglschuppe durch nach N verlängern; denn die nach VG aufsteigende Deckenbasis wird 
sie wohl in unserem Gebiete schon vor dein Schaftobel schief abgeschnitten haben, so dass sie nur mehr 
im südlichen Muldenschenkel erhalten ist. 

Wie schon einmal erwähnt, zwängt sich von der westlichen Val Gronda an (Trockenrinne nor(1- 
westlich den Tiefenkastler Alphütten) zwischen den Quarzporphyr und den Aelalias noch ein grauer, 
ganz zerdrückter Dolomit von hauptdolonritähnlichern Habitus. Diesen Dolomit mit der ihn zeit- 
weilig begleitenden Rauhwacke hat Zyndel mit den «11'urclettaeinspiessungeii» zur Suraver Zwischen- 
decke verbunden. Während aber diese Einspiessungen, wie wir früher schon gezeigt haben, der Aela- 
decke angehören, so gehört 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- 
hrecciös. Am Tiefenkastler Alpweg geht er bei 1800 in sichtbar in Ra. uhwacke über. Seine Mächtigkeit 
ist gering, maximal 5 in. 

Ich betrachte diese Vorkommnisse als die nach W sich fortsetzenden, verschürften Reste der 

erstmals westlich Bergün an der Basis der Urminaschuppe auftretenden Silvrettahauptdolomite und 
Rauhwacken, wie sie uns durch Frei bekanntgeworden sind. 

So wie (lie Silvrettadecke als Ganzes in der Suraver Deckenmulde nach W ausdünnt, so 
dünnt auch die Urminaschuppe im Vergleich init der viel mächtigern Chavaglschuppe vom Schaf- 

tobel gewaltig aus und zieht nur als langgezogene, schmale Zone als Basis der Silvrettadeel. e dahin 
(vgl. tektonische Karte). 
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2. Die Chavaglschuppe. 

Die Tiber der Urnninaschuppe liegende Chavaglschuppe füllt irait mächtigem 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 (E'ugster), dem südlichten, an der Wi esene rs cher- 
f1äc he abstossenden Silvrettadeckenteil hervor. Die nach \V aufsteigenden Faltenaxen heben die obern 
Antiklinalen und Synklinalen bis zum Sehaftohelquerschnitt alle in die Luft hinaus und einzig die 

-v iesene rm ulde, im engem Sinne die Fortsetzung der nördlich Filisur bei La Motta noch unvoll- 
ständigen Mulde, gelangt gegen W, westlich vorn Schaftobel zur weitern Ausbildung. 

Mit ihrem untersten Schichtglied, dein Arlbergdolomit, liegt die Chavaglschuppe dem obersten 
Schichtglied der Urminaschuppe (= Arlberg(lolomit) mit unscharfer Grenze auf. Nur der Altein- 
dolomit bildet eine geschlossene -Mulde; er ist ebensowohl im nördlichen als auch im südlichen Mulden- 

schenkel vorhanden und umschliesst den mit oberer Rauhwacke erfüllten Kern der Suraver I)eckenrnulde. 

Der N-Schenkel der e Silvrettanrulde» auf denn S-Ufer der Albula geht unmittelbar aus dem unter 
450 S-fallenden Alteindoloinit hervor, der bei Alvaneubad auf dem rechten Albulaufer nrehrerenorts 
ansteht. 

Der Alteindoloinit quert bei Arvadi unter dem vom Schaftobelbach aufgeführten Schuttkegel die 
Albulatalsohle und erscheint bei «Schwefelquelle» südwestlich Alvaneubad inn der gegen \V sachte 
ansteigenden Wand. 

lin Querschnitt der Val Gronda jedoch lieht sich die Basis axial mit 401 nach \V in die Höhe, und 
unter denn Alteindolomit erscheint ohne weiteres der Lias der Aeladecke. Unter starker Ausquetschung 

überwindet der Alteindoloinit diese scharfe Abbiegung der Deckenbasis und setzt sich noch bis S\V 

über (lie Aelas da Stirava fort ; hier keilt er aus, und die obere Rauhwacke bildet eine Weile, his zum Grat- 

stück zwischen P. 1667 und der Motta Palousa, die Basis der ('havaglschuppe, unmittelbar unterla. gert 
voran Lias der Aeladecke. 

Die Silvrettadecke streicht hier, his auf ganz kümmerliche Reste (Quarzporplnvr, Hauptdolonnit [ ? ], 
Arlhergdolornit, Alteindolomit des südlichen Muldenschenkels, obere Rauhwacke) ausgequetscht in die 
Luft hinaus. 

Auch hier stellen wir die schon früher erwähnte Tatsache fest, dass bei den ostalpinen Einheiten 

(Aeladecke und Silvrettadecke) die Jüngern obern Schichtglieder nach W über die zurückbleibenden, 
ültern, tiefergelegenern hinühergreifenº. So bleibt z. 13. der kristalline Gneiskern der Silvrettadeche 

schonn östlich vom Albulatal zurück; er hat keinen Anteil an der Zusamnnensetzung der Silvrettadecke 
in der Suraver Deck(, nmulde. Ferner greift der Alteindolomit im liegenden N-Schenkel der Suraver 
1)eckenrnulde über den zurückbleibenden Arlbergdolomit nachW hinüber, und er selber endigt wieder 
vor der ihn überholenden obern Rauhwacke, die ihrerseits zur Deckenbasis herabsteigt. 

3. Die Streichrichtungen der Silvrettadecke in der Suraver Deckenmulde. 

Das Streichen der in der Suraver Deckenmulde liegenden Silrrettagesteine wird stark beeinflusst 

einmal (lurch die axialen Verbiegungen der Deckenbasis und dann durch die gegen NN' in Einfluss ge- 

winnende einwickelnde Aeladecke. 

SudlicliAlvaneubad, im Schaftobelbach bei 1130in, können wir uni Alteindolomit folgendes Strei- 
chen messen: A 43° E; die Alteimlolomitbäuke fallen 730 südûstlich eiºn. 

Ani Waldweg von Alvaneubad (ins Schaftobel führend) bei 1210 iii streicht der Alteindolomit 

N 35° E. Am Weg, der sich nach Fol)ha-l'Era fortsetzt, messen wir: bei 1440m ina Arlbergdolomit \450 E 

und ein Fallen von 750 NW; weiter siidliclº im Arlbergdolomit N 70° «' und 65° NNE-Fallen. 

Bei 1580 nn N 68° W im Arlbergkalk und 62° NNE-Fallen. 
Bei 1950 ni N S2° W im Arlbergkalk. 
Wir sehen, class das Streichen, von N nach S fortschreitend, von N 3511 E umschwenkt bis Ni 680 \V 

und noch weiter gegen S, d. li. in der Nähe, wo die Schichten in zirka vertikaler Lage den Grat des God 
digl Bogn queren, fast genau der E-NV-Richtung entspricht. 

Ileitritge zur geol. Karte der Schweiz, u. F., Liefg. IL (V). 12 
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Bei 1670 Inn auf denn (. Tod digl Bogn-Grat streicht der Arlbergdolumit genau E«' und fällt 85° S. 

Gegen M' können wir folgende Streichen anf ührein : 
Inn Alte: ndolomit südwestlich Alva. neubad N- 60° 1EE; im Crap Furò-Tobel bei 1280 in im Altein- 

dolomit N 35° E und 60° S-Fallen. 

Am alten, verfallenen Kühlerweg, der über die Felsen des God digl Bogn zum Crap Furò und 
nach Surava hinunterführt, messen wir bei 1530 ln N 65° W im Arlbergdolomit und 68° S-Fallen; süd- 
westlich P. 1661 in der westlichen Val Gronda N 1711 W und 30° ENE-Fallen. 

Dieses letzte abnormale Streichen ist beeinflusst durch die starke Abbiegung der Deckenbasis 
im Val Gronda- Querschnitt. 

Inn grossen und ganzen ist das Streichen der Silvrettadecke zwischen Schaftobel und Motta 
Palousa-Grat zu wenig eigenartig und zu unselbständig, als dass nian ihm eine grössere Bedeutung zu- 
messen dürfte. 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. 

1. Stratigraphisches Sammelprofil. 
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Kauhwacke. 

G ips. 

Ilolomit. Quar- 
zite. 

Quarzporphyr. 
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II. Stratigraphische Tabelle. 
I. Silvrettadecke. 

Bezeichnung' Ungefähre Fossilien 
Stufe der Charakter des Gesteins Mächti keit und Bemerkungen 

Schichten g über Facies 

NorieQ Haupt- Aschgraue Dolomite, z. T. brecciös; nur in verschärften dolomit 10 m Transgression 
Fetzen vorkommend. 

Raibler Z. T. brecciöse, dolomitische, z. T. sandig 5 in e, kalkige, 200 m Regression 
gelbe Rauhwacke mit Gipslagern. 

Helle, weiss bis blau anwitternde, gut gebankte Dolo- 
Caruieu 

Altein- mite mitQuarzknollen, Karbonatkugeln und schwar- dolomit 120 m Beginnende Regression 
zen Hornsteinlagen, gegen oben immer brecciös 
werdend. 

Prosanto- Gut geschichtete bis schiefrige kalkige Dolomite von Bitumengehalt. Seicht- 
schichten schwarzer Farbe mit roten (eisenhaltigen), tonigen 50m 

meerbildung. Schichtbelägen. Bituminös. 

Arlberg- Blaue bis graue gebankte bis geschichtete feinkri- Allmählicher Obergang in 
dolomit stalline Dolomite; sind manchmal schwarz und 400 m die Prosantoschichten. 

grobspatig. 

Ladi n ien Regression und Transgres- 
Arlberg- Graue, blaue, rötliche, z. T. gut gebankte Kalke, sion; die liegende mitt- 

kalk zwei Rauhwackezonen mit gelben, sandigen Kalk- 40 m lere Rauhwacke ent- 
schiefern einschliessend. wickelt sich auf Kosten 

1 der hangenden Kalke. 

Mittlere Graue, gelbe, sandige Rauhwacke, mit gelben bis 90m ression Re Rauhwacke rötlichen, braungestreiften Kalkschiefern. g 
Anisien - -- -'I 

Recoaro- Geschichtete, gelbe, quarzitische Dolomite und braune 40 m schichten knollige, dolomitische Kalke. 

Wer- 
Campiler- Í 
schichten Flasrige. weisse bis gelbe dolomitische Quarzite. 2-: 1 m -- 

fý nies -i -- - 
Verrukano Rote Sandsteine, Tonschiefer, Konglomerate. 30 m Strandbildung 

Permien Quarz- Grüner, vielfach schiefriger und tuflógener Quarz 05 m 
In mächtig anschwellen 

ftr tend Li d porphyr porph}"r. . en nsen au e 
Deckenergüsse (? ). 1 

II. Aeladecke. 

Transgressionsdiskordanz 
zwischen khät und Lias Sind- Dunkle Kalk- und Tonschiefer, wechsellagernd mit 25o m murien Kalkbänken, die von SE gegen NE brecciös werden. (nur schwach). Crinoi- 

Lias Serie mächtiger grauer Mergelkalke. 90 m den, Pentacrinusstiel- Het Zu unterst quarzitische Kalke und stellenweise bis 30m glieder. Unbestimmte tan ien g 2 in mächtige Quarzitbank. Bivalvenreste, Arietrten, 
Belemniten. 
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Stufe 

xhät 

Noricn 

Carnien 

I -- 

Bezeichnung 
der 

Schichten 

Küssen er- 
schichten 

Charakter des Gesteins 

Braune, rote, gelbe Kalkbänke und Tonschiefer, mäch- 
tige graue (2-3 m) Kalkbänke. Oolithische, rot- 
gefärbte Kalkschiefer. Lumachellbäuke. Trans- 
gressionsbreccie (rotgefärbt). 

Í Mächtig gebankter, hell anwitterndcr, vielfach quarz- 
reicher, z. T. auch mergeliger und dann Nester 

Haupt- grobkristallinen Dolomites enthaltender Dolomit. 
dolomit Unten gebäuderte Dolomite; selten Basisbreccie 

mit rotem, tonigem Bindemittel. Im N (S Surava- 
Alp von Tiefenkastel) kalkig-brecciiíse Ausbildung. 

Raibler 
Gelbe, poröse, kalkige, Gipslager einschliessende Rauh- 

wacke mit roten und grünen Schiefereinschlussen, 
weissen Kieseln und Dolomitbruchstücken. 

Ungefähre 
Mächtigkeit 

250 m 

m 850 

60m 

III. Unterostalpiner Deckenkomplex. 

Kreide 

Malm 

Dogger 

Lias 

Errdecke 

Saluver- 
gesteine 

Radiolarite 

Aptychen- 
kalk 

Tonschiefer, Kalkschie- 
fer, Sandsteine, poly- 
gene Breeden mit Glim- 
merschiefer-, Liaskalk-, 
Rhätkalk-, Quarzit-, Do- 
lomitkomponenten. 

Eisenhaltige, tonige 
Kalkschiefer. 

Aroser Schuppenzone 

Rote, grüne und weisse llornsteine. 
Braunrote Tonschiefer und kalkige Hornsteine. Stets 

etwas manganhaltig. Sulzfluhkalk. 

Graue, grüne, seltener rote, dichte, splittrige, mit mu- 
scheligem Bruch brechende Kalke und ebensolche 
Schiefer. 

Wechsellagerung von Aptychenkalkbiinken mit 'l'on- 
schieferpaketen, nach oben übergehend in den nor- 
malen Aptycheiikalk, liall. breccien und Sandsteine 
mit Malachitanflügen und Malachitkörnern. Unten: 
Reine, schwarze Tonschieferserie. 

Mächtige graue kalzit- 
reiche Kalkbänke, quar- 
zitisehe Kalke und stel- 
lenweise Basisquarzit. 
Kalkbreccien, Kalk- 
schiefer. 

Kalkige, tonige, graue 
Kalkschiefer (Allgäu- 
schiefer). Breccienein- 
Iagerungen mit Dolo- 
mitkomponenten. Mas- 
siger, spätiger, gelb 
anwitternder Kalk, 
Dolomitbreccie. 

130111 

250 m 

50 m 

300 m 

50-100 
m 

bei Naz 
175m 

Fossilien 
und Bemerkungen 

über Facies 

Transaressionsdiskurdanz i 
über Ilauptdolomit. 

Terebrateln, Gervilleien, 
Avicola contorta, Mvo- 
pboria, Cardita und 
'T'rümmer vieler anderer 
Bivalven. 

Örtliche, scharfe Ande- 
rung in der Facies, an 
N-S-Linie llallstätterfa- 
cies. Loxonemaähnliche, 
verkieselte Schnecken, 
schlechte Durchschnitte 
von Worthenia solitaria. 1 

Regression. 

TPAI1FaPCSS10I19j1l 1i1SP. 

ßadiolarien als weisse 
Tüpfchenerkennbar mit 
der Lupe. 
Abyssale Sedimente ? 

Bathyale Sedimente? 

Orogenetische Bewegun- 
gen? Stark schwan- 
kende Facies. 

Belemniten und Bivalven- 
reste. 
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Stufe 

1tIcit 

Norien 

Carnien 

«'e r- 
f('ý niv n 

Yalü- 
ozoilnim 

T# rt i; ir 

Jura- 
Kreide 

Unbe- 
stimmt 

Trias ' 

Bezeichnung 
der 

Schichten 

Charakter des Gesteins 

Errdecke 

Lumachellenkalke- und 
-schiefer. Tonschiefer. 

Hellanwitternder, ge- 
bankter bis geschich- 

11auptdolomit' teter, im Bruch dunkler 
Dolomit von Naz. Helle, 
quarzreiche Dolomite 
von Tschitta. 

l Gelbe, sandige, auch do- 

llaibler loinitische Rauhwacke 
mit Einschlüssen grüner 
Schiefer. 

Verrukano 

Kristallin 

Flysch 

Curvèr- 
Nivaigl- 
Schiefer 

Tiefen- 
kastlerserie 

Roter, konglomeratischer 
u. grüner, sandiger Ver- 
rukano. Gelbes, grobes 
Konglomerat mit Quar- 
zit- und Glimmerschie- 
ferkomponenten. 

Ungefähre 
Màchtigkeit I 

Aroser Schuppenzone 

Spärliche Dolomitreste 
(gelb und quarzreich) 
aus Val da Burvagn. 

Grohkiirniger und fein- Grüne Gneise. Granitmy- 
loniie, sandige, grüne kürnigerErrgranit, Dio Gneise. Serizitglimmer- 

rit, Tonalit. 
schiefer. 

IV. Margnadecke. 

b) Flyschdecke. 

_lbigratschichten: Dünner Kalkschiefer, gut geschich- 
tete Kalke, auch brecciöse, quarzreiche Schiefer. 

Ruchbergsandstein : Getankter, quarzreicher Sand- 
stein mit kalkigem Bindemittel; Gandawaldserie : 
Tonschiefer, Kalkschiefer mit Quarzit- und Kalzit- 
ausscheidungen. 

Tristelkalkähnliche, sandig-brecciöse bis dichte, graue 
Kalke. Blaue, geschichtete Kalke. Tonschiefer, 
Kalkschiefer, Sandsteine. Darin eingelagert Ophio- 
lithlinsen und ihre Kontaktprodukte, die Grün- 
schiefer. 

Tiefenkastlerbreccie: Monogene Dolomitbreccie, z. T. 
mit kalkig-tonigem, z. T. mit sandigem Bindemittel. 
Weisser Marmor in mächtigen Bänken. Graue 
Kalklinsen. Schwarze Tonschiefer. 

Gips in langen Zügen, rötlich bis weiss gefärbt. An 
der Basis der Tiefenkastlerýerie. 

Wcnigc 
In 

bei Naz 
250 in 

1-4 ni 

20 ni 

400 m 
100-150 

m 
300 m 

5-FO 
m 

Fossilien 
und Bemerkungen 

über Facies 

Massenhafte Bivalvenreste; 
unbestimmbar. 

Regression. 

Strandbildung. 

Epirogenetische Facies (? ) 

Orogenetische Bewegungen 
Ophiolithergüsse und 
Breccienbildungen. 

Wechselnde Facies. 

Transgression 

Regression 

i 
I 
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Bezeichnung 
Stufe der 

Schichten 

i 

Lias 

! Rhät 

Obere 
Trias 

Mittlere 
Trias 

Untere 
Trias 

Soliskalk 

Quarten- 
schiefer 

Röti- 
dolomit 

Charakter des Gesteins 

a) Gelblioriidecke 1). 

Gut gebankter, dunkelblauer, dichter Kalk, im untern 
Teil häufig mit porösen Hornsteinlagen. Kalk- 
schiefer und Tonschiefer. Sandige Schiefer. 

Ungefähre Fossilien 
Mnchtigkeit und Bemerkungen 

fiber Facies 

75 --100 
m 

Ammonites; unbestimm- 
bar; gegen oben viel- 
fach Übergang in san- 
dige Schiefer deutet Ile 
bangen arg. 

Graue Kalkbänke, schwarze Tonschiefer. lo m 

Rote bis violette, seltener grüne Tonschiefer, z. 'I'. 
wechsellagernd mit dünnern Rötidolomithänken. 
Manchmal Rötidolomitbreccie einschliessend. 

1om Z. T Transgression 

Gut gebankte, dichte Dolomite mit buckligen Schicht- 60 m flächen. 

Gips in mächtigen Lagern, weiss kristallinisch. Rauh- 
wacke, hart, dolomitisch, gelb bis rötlich gefärbt. 

V. Surettadecke 2). 

Lias ? 
SchSn- 

Via Mala- 
Schiefer 

i 
Schwarze Tonschiefer hauptsächlich. Sandige bis 

brecciöse Schiefer. 

50 mI Regression 

250 -300 
mi 

1) Siehe Anmerkung 1. Seite s. 
Y) Siehe Anmerkung 2, Seite K. 



88 - 

Dritter Teil. 

Oberflächengestaltu ng, 

I. Diluvium. 
a) Talgletscher. 

Die Rergünerstöcke wurden zur Eiszeit von zwei gewaltigen'1'algletschern umflossen im E und 
vom Albulagletscher, im W vom Juliergletscher. 

1. Der Albulagletscher und sein Zufluss aus der Val Tschitta. 
Der Albulagletscher hat die 'I'alhiinge zwischen Schaftobel und Tiefenkastel mit einer Unmenge 

eruptiven und sedimentären Materials aus seinem Sammelgebiet überdeckt. 
In erster Linie sind die Massen grünen Albulagranites und roten, konglomeratischen Verr u- 

kanos zu nennen, die in bis mehrere Kubikmeter mächtigen ]Blöcken allenthalben zu finden sind. 
Weiter konnte ich in Albulainoränen erkennen :skythischePflanzenquarzite (spärlich), Recoar o- 
Knollenkalke, Arlbergkalk und Arlbergdolomit, Alteindolomit, Dolomitbreccien, 
Hauptdolomit (spärlich), Rhätkalke mit Fossilien (zahlreich), Liaskalke und -breccien. Rauh- 

wacke fand ich in Moränen nie. 
Die diluviale Schuttdecke ist stellenweise stark gehäuft, so dass es möglich ist, Reste früherer 

Wälle zu erkennen; allerdings sind meist nur mehr die auf Terrassen liegenden Wälle unversehrt, 
während die dem Hang angeklebten stark verrutscht erscheinen. Einwandfrei vorn Albulagletscher 

stammende glaziale Sedimente reichen zwischen Schaftobel und Motta Palousa bis zirka 1800 m hinauf. 
Nun darf man aber nicht glauben, dass (lies die Höchstgrenze des Albulagletscherstandes gewesen sei - 
die ansehnlichen Lokalgletscher, welche aus den nach N geöffneten Karen des Piz Michèl hervordrangen, 
haben den Albulagletscher etwas vorn Hang weggedrückt, sind aber auf einer Höhe von 1600 ni bis 1800 in 
sicher auf ihn hinaufgeflossen. 

Reste von Moränenwällen. 
1.1650 m bis 1680 m. 

lin God dig1Bogn, auf der Schaftobelseite, findet sich eine schöne Terrasse auf 1680 in, die 
überdeckt ist von einem wohlausgeprägten Moränenwall, der zur Hauptsache aus kubikmetergrossen 
Albulagranitblöcken 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 Aclasda Sur ava liegt wieder ein ausgeprägter Moränenwall, zur Haupt- 
sache ebenfalls aus grünen Albulaiagranitbliýcken bestehend. 

3.1350 bis 1300 m. 
lier \Veg, welcher von Surava nach den Aclas da Surava hinaufführt, durchsclnheidet zwischen 

1300 in und 1350 m wieder mächtige Alhulamoräne. 

4.1280 m bis 1140 m. 

In analoger Weise durchschneidet der neue Waldweg von 91ýaneubad-God digl Bogn über denn 
hchaftobelwasserfall bei 1280 ni einen ýIoränenwall. 1-fier finden sich nun neben den Graniten auch 
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Verrukano und triasische Sedimente. In seiner Fortsetzung talauswärts liegt der Wall, welcher unter dem 
Tiefenkastler Waldweg (Tgavrouls) auf 1140 in Höhe zirka durchzieht. 

5.1080 m bis 1030 m. 

Ein unterster Moränenwall wird von der Strasse Surava-Crap h, urò zwischen 1030 in und 1080 m 
durchschnitten. 

Albulamoräne liegt vermischt mit Juliermoräne im Gebiet von Tiefenkastel und westlich davon 
ini Schyn. Südlich ist Albulanioräne sicher nachzuweisen bis Tgiant Ladrung. Dort 
liegt noch ein zirka 2 ni3 mächtiger, roter, konglomeratischer, gerundeter Verrukanoblock in Grund- 

moräne. 
Der Tschittagletscher. Aus der Val Tschitta heraus erhielt der eiszeitliche Albulagletscher 

einen mächtigen Zufluss. Seine gewaltigen Moränen finden sich dem Hang von Falò bis 2100 ni ange- 
klebt, und ini Talgrund selber sind schön erhaltene Wälle aus den Rückzugsstadien festzustellen. 

Längsmoränen bei 2100 ni und bei 2200 in. 
Endmoränen bei 2310 und bei 2250 ni. 
Der Tschittagletscher hat den Nazerdolomit tüchtig rund geschliffen und die auf Naz hinunter- 

führende Schlucht mit glazialem Material zugestopft. 
Der Tschittahach fliesst von 2400 in an his unterhalb Na, z nirgends auf anstehendem Gestein. 

Schotter, diluviale Nagelfluh. 
Verfestigte diluviale Schotter sind (lein Hang zwischen Sura. va und 'l'iefenkastel inelnerenorts 

angeklebt. -Meist sind es gewaschene -Moränen, die durch Kalksinterabsätze der Sickerwýisser ain Hang 

verfestigt worden sind. Etwas Schotter findet sich unmittelbar ani Rand der in die Schynschlucht 

abstürzenden Soliskalkwand nördlich unter Stürvis (1230 in). 
Weiter fand ich solche Schotter in geringen Aufschlüssen bei 1160 ni am Weg Stürvis-Station 

Solis 
Ausgebreitet ist die Schottermasse ani Hang Tiefenkastel-Mons, wo sie von der neuen Strasse an 

verschiedenen Stellen angeschnitten wird. 
Eine mächtige Schotterdecke findet sich auch südlich Tiefenkastel, wo sie die W ese von Plaz 

zur Hauptsache erfüllt. 
Da die meisten dieser Schotter von Tnngmoränen überdeckt werden, handelt es sich wohl hei ihnen 

um die verwaseheneii Moränen der Risseiszeit. 

Gletscherschliffe und Rundhäcker. 
Südlich Alvaneubad ist die Alteimlolomitwwwan(1 «westlich vom Schaftobel bei 1270 in stark ge- 

schrammt und geglättet. llie Aelahaul)tdolomitWW-and siidlich Stirava auf der W-Seite der Val Gronda 

zeigt ebenfalls starke Gliittung und gerundete Form. 
Am neuen Alpweg nach der Tiefenkastleralp ist bei 1690 in an der \Vegbiegung nach E ein sehr 

schöner Gletscherschliff auf Alteindolomit freigelegt. 1)ie Schrammen und Hohlkehlen auf dem völlig 
glatt polierten Fels sind horizontal angeordnet und streichen _N 650 W. 

Gletschermühle. Östlich der Säge von''iefenkastel erhebt sich eine blaue Kalkwind, die nach 
1; niedriger wird und unter den Alluvionen der Alhula verschwindet. An ihrem E-Ende liegt darin ein 
schön erhaltener, zirka 2,5 ni tiefer Riesenkessel mit einem llurchniesser von zirka 2 ni. 1>er Fels selber 
wird Von grobblockiger Morfine überdeckt. 

2. Der Jiiliergletscher und sein Zufluss aus der Val d'Err. 
1)ie'puren des eiszeitlichen Julier; letschers sind zwischen Val (I'1EErr und Tiefenkastel in sehr rei- 

chem Masse anzutreffen. In den Moränen und der allgemein durch )ackungen und flutsche noch weiter 
ausgebreiteten glazialen Schuttstreuung treffen wir auf eine Unmasse eruptiver und sedimentärer Ge- 

steine aus dem nähern und weitern ainnýelgehu t des . Tuliergletschers. 

Beitrüge zur geol. Karte der Schweiz, n. F., l. ict'g. II. (V). 
13 
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Ich fand: Grüne Granite (sehr häufig), graue Diorite, Quarzporphyre, Lamprophyre, Aplite, 
Serizitglimmerschiefer (selten), Roffnaporphyre (auf der linken Talseite nördlich Val Nan(1rô häufig), 
Nairporphyr (sehr selten), Spilit (sehr häufig), Diabas, Variolith, Serpentin (häufig), Gabbro (selten), 

weisse Marmore, Dolomite (häufig), Dolomitbreccien, Quarzite, Quarzitbreccien, Aptychenkalk, 
Radiolarit (häufig), Verrukano (äusserst selten). 

Charakteristisch für Julierrnoräne sind : Spilit, Serpentin, Gabbro, Nairporphyr, Radiolarit. 
Bis Tgiant Ladrung und auf den höhern Teilen des Hanges nördlich vom Toissa herrscht ausschliess- 

lich Julierrnoräne vor. Zwischen Tgiant Ladrung und Tiefenkastel und auf den untern Hängen gegen 
den Schyn hin und darüber hinaus nach N und W ist Julierrnoräne gemischt mit Albulamoräne. 

Eigentliche Moränenwälle sind, wie beim Albulagletscher, selten mehr in der ursprünglichen Un- 

versehrtheit vorhanden. 

Reste von Moränenwällen auf der rechten Talseite. 
1.2180 bis 1800 m. 

Auf der Terrasse von Parnots (2184 in) liegen Blockhäufungen von llolomitmorä. ne des Irr- 

gletschers. Iin Moränenzug, der westlich Castélas gegen Punkt 1876 hin verläuft, finden sich neben 
Dolomit auch Quarzitbreccie und Granitblöcke. Tusagn (1831 in) wird ebenfalls von Moräne über- 
deckt. Als Fortsetzung dieses Zuges kann inan die Glaazialreste über Pro ni aschtgel (zirka 1780 ni) 
ansprechen. 

2.1710 bis 1860 m. 
C ber ber Pr oschen (1710 in) kann man talauswärts bis Scu. slas und zum Teil darüber hinaus gegen 

den Savogninerbacli reichliche Häufung glazialen Schuttes verfolgen. Es handelt sich vielleicht uni 
einen zerstörten Moränenwall, der auch noch hei Muntschect nachzuweisen ist. 

3.1590 bis 1470 m. 
Unter Proschen (zirka 1590 m) stossen wir wieder auf reichlichere Moränenreste, die sich nach vielen 

Unterbrüchen durch die Wiesen von Ru in enal und Rutnat talauswärts verfolgen lassen. 

4.1470 bis 1300 m. 
Ungefähr dort, wo der alte Pfad sich mit der neuen Strasse T'inzen-Pensa vereinigt, liegt reiches 

Moränenmaterial. 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 südlichsten Häusern von Tinzen ein mächtiger, wohlerhaltener Moränenwall 
des eiszeitlichen Errgletschers. 

Der Wall ist zirka 10 in hoch und enthält eine Unmasse grüner Errgranitblöcke, Dolomit, Radio- 
larit, Serpentin, Spilit. 

Der Errgletscher. Wenn wir von Pensa aufwärts in die Vai d'Err wandern, kommen wir in 

eine gut erhaltene Moränenlandschaft. Ein erster, zum grössten Teil zerstörter Wall krönt den vom 
Errbach durchsägten Aptychenkalkriegel (1890 in) östlich Pensa. 

Weiter oben werden die heute verlassenen Hütten von Alp Err sot von End mm oränen um- 
gürtet (1960 in). 

Diese Moränen repräsentieren sehr wahrscheinlich ein Stadium jünger als Dann, des heute auf die 
hintersten Teile der Val d'Err beschränkten Irrgletschers. 

Die Reste der diluvialen Sedimente sind, wie bereits erwähnt, nicht allein beschränkt auf die ange- 
führten Moränenreste, die sieh lediglich durch eine etwas reichlichere Blockhäufi mg auszeichnen. 
Zwischendurch ist der ganze Abhang zwischen Crap Sees und Val d'Err bis auf eine Höhe von beiläufig 
2000 ni übersät von vereinzelten Blöcken und kleinerem Schutt. Das Plateau von Uigls (1970-2000 in) 
ist wahrscheinlich nur einmal während der grössten Vereisung überdeckt worden. Die eiszeitlichen Spu- 

ren dort oben sind spärlich. 
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Moränenreste auf der linken Talseite. 
1.2160 m. 

Moräne von 131ex über Mundaditsch, noch vergrössert (lurch Gehängeschutt vom Toissa. 

Wall iibt, r JIundadii-scli. 
2.2030 m. 

3.1911 m. 
\1rall, ltttiulttsächliclt bestehend aus Roffnaporlºhyr, hinter den Häusern von Mundaditsch. 

4.1700 m. 
JIýtichtiý; ý+ ]ýlockhýiufuiit bei Cruschetta. (Tcrui-idete 3lýtirniorbreceienbli el« . 

5.1410 m bis 1372 m. 
Moränenwall 5alux-Dèl. Viel Hoffnaporphvr! 

Der ganzo Hang zwischen 5alux und J)èl westlich an der Motta, da, Vallac vorbei ist übersät von 
tIrlazialgeschieben. 

Mächtige Fälle, zur Hauptsache aus Dolornit bestehend, finden sich auf der N-Seite des Toissa 
bei 11 ii ii t ér (1930 ni und 1R., 50 m). Sie sind als Seitenmoräne des Julierglel sehers aufzufassen, der den 
Toissa Infloss, aus der Val Gronda aber einen hauptsächlich 1)oloinitschutt bringenden, kleinen Rar- 
gletsclier rnitnahrn. Die I)olomitww-ülle von Munter und auch der Wall über Zoza. s (1664 ni) enthalten 
hauptsächlich das hergetragene Material des vorn Juliergletscher zur Seite gedrängten Karglet. schers 
aus Val (i-ronda. 

Allerdings gibt es etwas näher dein Toissa noch andere Dolomitwälle, die aber quer zu den Moränen- 
liegen und sich als Bergsturzwälle zu erkennen geben. 

Albula- und Juliermoräne gemischt. 
Die neue Monserstrasse durchschneidet Moränenreste der vereinigten Julier- und Albulagletscher 

bei 959m und 1040 in. Der alte Weg Tiefenkastel-Stürvis führt bei 1080 ni über eine Terrasse, welche 
von grossblockigem Glazialschutt überdeckt ist. Links vom Weg (S) lagert e'. n gewaltiger Spilitblock 

von zirka 30 rn3 Inhalt, ein sicherer Findling des eiszeitlichen Juliergletschers; daneben liegen in fried- 
licher Eintracht kubikinetergrosse, grüne Albula- und Errgranitblöcke sowie ein ansehnlicher, von den 
Bewohnern Tiefenkastels ehemals als Mühlstein bearbeiteter Verrukanoblock, der aber noch heute, 

allerdings freigelegt und schön rund gehauen, an seinem Platze ruht, wo ihn einstmals der eiszeitliche 
Albulagletscher abgesetzt hat. 

Bei 1140 in östlich unter Sanagn ist die Blockhäufung (grüne Granite) wieder reicher, ebenfalls 
bei 1200 in Weg Mons-Sanagn. Sehr viel Glazialschutt liegt auch am Weg Stürvis-Bargung, wo der 
Weg zwischen den beiden Punkten nirgends Anstehendes berührt. Moräne liegt ebenfalls auf der Ter- 

rasse von Salvains (1022 m) über Station Solis. 

Südlich Tiefenkastel bildet eine ausgesprochene Wallmoräne den Hügelzug von P. 971. Eine 

weitere nicht so ausgeprägte Moräne verläuft nördlich davon. Der ganze Zipfel südöstlich Tiefen- 
kastel zwischen Albula und Julia ist von einer sehr mächtigen, zusammenhängenden Glazialschutt- 

(lecke überzogen. 
Grundmoräne ist im Grund der Tobel, welche (las östliche 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 Moränen - damit vermischt ist sicher auch vom Toissa stammendes Bergsturz- 

inaterial. Von Mundaditsch his zu seiner Einmündung in die Julia verläuft der Adontbach ausschliess- 
lich in aufgeschüttet em Material. 

Ini untern 'T'eil hat die Trümmermasse mit den darin vereinzelt eingebackenen grössern Blöcken 

zur Entstehung von Erdpyramiden geführt. 



- 92 - 

Gletscherschliffe und Rundhöcker. 
1. In der Gelbhorndecke: Eine ausgeprägte Rundbuckelgruppe können wir westlich Tiefen- 

kastel beobachten. Es ist stets der Rötidolomit, bei dem die alluviale Verwitterung die Spuren eis- 

zeitlicher Gletscherarbeit noch nicht zu verwischen vermocht hat. Sanagn (1203 ni) liegt auf einem 

prächtigen Rötidolomitrundbuckel, ebenso Stürvis (1378). Einen solchen finden wir auch bei Ra- 

vons (1200 m). 
2. In der F1yschdecke: Der Plattashügel (967 ni) 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 Tie£enkastlerbreccie drin. Im Oberhalbstein 

zeigt der Ruchbergsandstein an mehreren Stellen geschrammte Rundbuckel, so beim untersten Stall 

von Proschen, auf P. 1607 bei Proschen, südöstlich P. 1654 bei Senslas, an der Einmündung des Rutnat- 

weges in die Strasse S, av ognin-Tusagn (1560 m) und schliesslich bei 1650 m an der Tusagnstrasse. 
3. In der Aroser Schuppenzone: Der Serpentinfels über Tgiant Ladrung zeigt auf seiner 

S-Seite (Stosseite des Juliergletschers) einen prächtigen Gletscherschliff. 
4. In der Aeladecke: Eines der schönsten Beispiele bietet der von der Julia durchsägte Tal- 

riegel Crap Sees-Motta (la Vallac. In augenfälligster Weise zeigt die Motta da Vallac die glatte Rund- 
buckelform, wobei wieder die Stossseite ini S bedeutend weniger steil ist als die Leeseite ini N, die wie 
beim Plattas wandartig abfällt. 1)er Riegel besteht aus Hauptdolomit. 

b) Lokalgletscher. 
Die Aelagruppe besitzt eine Anzahl gut wnsgeprägter Kare, die Anlass zur Bildung von Lokal- 

gletschern gaben. 
1. Kare auf der N-Seite des Piz Michel: Die drei nach N sich entwässernden Tobel des 

Piz Michel schliessen im S in der Form von Karnischen ab. 
Im Hintergrund des Sc li ìftohe1s liegt eine gewaltige Blockflut, die eine eigenartige Oberflächen- 

gestaltung besitzt. 
Zwischen hohen, steilen Blockhügeln liegen tiefe Löcher, in denen der tiefste Punkt noch nicht 

das Anstehende erkennen lässt. Nördlich von Amt ils Laiets, (las zwischen diesen Blockhügeln einge- 
bettet liegt, kommt der anstehende Hauptdolomit zum Vorschein; er ist vom Kargletscher gerund- 
buckelt worden. Eigentliche, gut erkennbare Moränen sind im Schaftobel nicht zu finden. Sie sind wahr- 
scheinlich zerstört worden. Die Schottermasse im inittlern Schaftobel, worin sich der Bach erneut ein- 
geschnitten hat, jedoch ohne das Anstehende schon erreicht zu haben, muss als verwaschener Moränen- 

schutt gedeutet werden. 
Im Tobel zwischen den (träten von Furcletta davains und Furcletta dafora sind Moränen erhalten 

geblieben. 
Die Moräne über dein Riegel von 2370 in entspricht vielleicht einem jüngern Stadium als Daun. 

Die schwache Eisbildung im Hintergrund des Tobels, welche (lie spärlichen Reste des einstigen Michel- 

gletschers darstellen, sind heute am Werk am Fuss (les Steilhanges, der das Tobel nach S zu abschliesst, 
eine kleine Endmoräne aufzubauen (2500 in). 

Glazialer Blockschutt findet sich wie im Schaftobel im Hintergrund des Kares. Der Boden von 
Foppa ist erfüllt von verwaschener Moräne. 

Westlich der Furcletta dafora liegt das dritte Tobel, (las dieselben glazialen Erscheinungsformen 

zeigt wie die beiden bereits besprochenen. Bei 2280 m Endmoränen. Eine grosse Endmoräne liegt 

bei 2100 m. Sie entspricht wahrscheinlich dein Daunstadium. Die obern betrachte ich wie diejenige im 

östlichen Nachbartobel als jünger. 
Über der Alp von Tiefenkastel stossen wir noch gelegentlich auf Wälle, die aber wahrscheinlich 

nicht glazialer Entstehung sind. In den obern Wällen handelt es sich vermutlich mehr um Lawinen- 

moränen und Gehängeschuttwälle, in den untern sicher um Bergsturzwälle. 

2. Auf der S- Seite d es Pi z Michel stösst man auf sehr schöneWiille, wovon derjenige westlich 
des Lai da Tigiel (zirka 2500 in) sogar aus der topographischen Karte ersichtlich ist. 



93 - 

Dieser 
_lloränenwall 

ist zirka G in hoch und fällt sowohl nach innen als auch nach aussen steil ab. 
Ein weiterer Wall, der seine Entstehung aber zum grössten 'T'eil den Lawinen verdanken dürfte, liegt 

nördlich vom Lai da `T'igiel. Auf der \V-Seite des Bleis Uta-Grates unter der Piz ? 11ichèl-\V'and liegt eine 
Anzahl schöner \V'iille auf 2500 in zirka. 

Ich glaube, dass sie mit denjenigen auf der E-Seite des Bleis Uta-Grates dein I)aunstadiuin lokaler 

Vereisungen auf der S-Seite des Piz Michèl entsprechen. 
«'en)) wir der Aelaüberschiebung entlang nach E wandern, begegnen wir irn Hochtal von Lajets 

wieder gewaltigen Blockhäufungen glazialen Ursprungs. 1)ie lladiolaritmasse auf der S-Seite des grüssten 
Sees von Lajets zeigt die für junge Cilazialgebiete tvl)ische Bundbuckelforn. Die Steilstufe auf Cotschna 
hinunter ist von x erschiedenen ltoränenwiillen des Daunstadiums gekrönt (2500 n)). Das kleine Glet- 

seheerchen auf der N-Seite des Piz Val Lutiga hat in jüngster Zeit einen mächtigen Endmoränenwall 

auf 2900 ni aufgeworfen. 
Weiter östlich in der Val Rots finden wir wieder gewaltige ]lassen grobblockigen Glazialsclºuttes 

und weiter unten, unterhalb der Stufe von 2250 in, verwaschene Moräne. 

3. Die Val Gronda, (lie kraterartige Hohlfora), welche den Toissa wie einen hohlen Zahn mit 
teilweise stehengebliebener Unirahmung erscheinen lässt, hat ebenfalls ihr Lokalgletscherchen besessen. 
Der Boden ist wie in den Karhintergiünden der Michèlkare von grobblockigem Schutt bedeckt und zeigt 
abwechselnd runde Hügel und dazwischenliegende Löcher. Auf 2130 in und in) har drin bei 2250 ni sind 
kleinen \ioriineu erhalten geblichen. 

Zusammenfassung über das Diluvium: Aus den vorstehenden Zusammenstellungen geht mit aller 
Deutlichkeit die grosse Mannigfaltigkeit in der diluvialen Ueschiehte unseres Gebirgsabschnittes hervor. 
Vorsichtig ausgedrückt, lassen sich vorläufig zirka fünfBiickzugssta, dien innerhalb der grossen Täler der 
Julia und der Albula anhand von zum grüssten Teil bereits zerstörten -Moränen feststellen. Gehen wir 
in die Seitentäler hinein). so mehren sich die Rücl. zugsstadieu, hier vielfach repräsentiert durch noch 
wahlerhaltene h; ndn)orýi. nen. Solche fehlen den) Allnulatal, d. h. ich vermochte keine zu erkennen. Ini 

. Tuliatal darf vielleicht die ýý'allnºoräne durch P. 971 südlich Tiefenkastel, die quer zur Talrichtung streicht 
und sich durch ihr Material als . Tuliergletschern)oräne zu erkennen gibt, als _Endmoräne 

des Julierglet- 

sehers gedeutet werden. In diesem ]'alle liegt der Gedanke nahe, auch die Moräne nördlich davon als 
entsprechende Endmoräne eines ültern Bückzugsstadimns aufzufassen. Weitere Endmoränen talein- 

wärts sollten wir 3. bei 13urvagn, 4. nördlich Savognin und endlich 5. nördlich ']'innen erwarten; da- 

mit erhielten die fünf Seitenmoränen des rechtsseitigen Oberhalbsteins zwischen Tiefenkastel und 
Val d'Err ihre natürlichen Endigungei). 

Eine gewisse Stütze für diese Verinutung erhalt man durch die wirklich etwas reichere Häufung 
des glazialen Schuttes an den bezeichneten Orten und durch (las Herabsteigen der Seitenmoränen 

an) Hang dahin. 
, Moränen des Daunstadiuns liegen in den Karen auf der N-Seite des Piz Michèl auf zirka 210()in, 

auf der S-Seite in zirka 2500 ni. Daneben finden sich noch jüngere und ältere Stadien, die aber meist 
nicht durch so mächtige Wälle repräsentiert werden wie (las Daunstadium. 

II. Flussepigenesen und Trockentäler. 
Das Gebiet zwischen Julia und Aihula ist sowohl an glazialen Ablagerungen und Einwirkungen 

als auch an wäthrend und nach der 1)iluvialzeit infolge Verstopfung alter Talw(-c bewirkten Neubil- 
dungen junger Talwege reich. 

a) Albula und ihre Zuflüsse. 
1. Westlich neben dem heutigen Val (1 ronda-Tobel, (las von der All) von Tief enkastel hinunter- 

fährt und gegenüber Surava in die Albula iuündet, liegt ein verlassenes, früher vorn Val Gronda-Bach 
durchflossenes Tobel. Es ist zirka 10 in tief eingesenkt zwischen jetzt bewaldeten Steilborden und führt" 
in einer engen Klamm durch den Haut)tdoloniit der Aeladecke hinunter gegen Surava. Von der Klamm 
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geht ein mächtiger, heute trockener, von keiner Wasserader mehr durchflossener, alter Schuttkegel 

zur Alhula hinunter. Um seiner stauenden Wirkung zu entgehen, macht die Albula einen nach N kon- 

vexen Bogen uni diesen Schuttkegel herum. Der Val Gronda-Bach ist mit dem Axenfallen nach E gerückt ; 
er besitzt ein steiles E-Bord und ein flacheres W-Bord. 

2. Östlich der Säge von Tiefenkastel findet sich auf der S-Seite der dortigen Kalkfelsen der Curvèr- 
\ivaigl-Zone eine heute von der Albula nicht mehr durchflossene, zirka 1.51n breite Klamm. In ihrer 
Fortsetzung nach W liegt die von verwaschener Moräne erfüllte, breite Senke südlich P. 911. Die Albula, 
ist sicher einmal durch diese Senke geflossen und hat erst östlich den ersten Häusern von Tiefenkastel 
ihr heutiges Bett weiter benutzt. 

b) Julia und ihre Zuflüsse. 

1. Den von der Julia geschaffenen alten Cali on auf der N-Seitevon Plattas, der beim westlichen 
Biückenkopf der Monserbrücke freigelegt ist, hat auch Glaser gesehen und beschrieben. Er ist von 
Moränenblöcken erfüllt und zeigt, wo solche zum Bau der Brücke herausgenommen worden sind, sehr 
schön geschliffene Hohlkehlen durch deren vielfache Aneinanderreihung die fast vertikalen Wände 

entstanden sind. Der Caüon ist zirka 1,5 ni breit. 

2. Westlich von Plattas befindet sich eine ähnliche Senke wie südlich P. 911. Auch sie ist erfüllt 
von Moränenschutt. 

Südlich % on Plattas zeigt (las westliche Talbord der heutigen Julia einen Unterbruch üi Anstehen- 
den; dieser von Moräne erfüllte Unterbruch bezeichnet den Beginn einer heute verlassenen alten Tal- 

strecke der Julia. 1)ie Julia floss früher also einmal auch südlich von Plattas durch und hat sich erst 
zirka 375 in unterhalb dein heutigen Zusammneifluss mit der Albula vereinigt. 

3. Westlich der Mottda Va 11 ac liegt ein frühglazialer Talweg der Julia verborgen. Er ist von 
Moränenmaterial und Bergsturzschutt völlig vermauert. 

4. Nordwestlich P. 1066 an der Poststrasse südlich 'l'iefenkastel zeigt die rechte Uferwand einen 
von Schotter erfüllten Unterbruch. Es mündet hier ein alter, höhergelegener Tallauf der Julia 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 benützt hat. 

5. Westlich vom Tigielbach verläuft von der Alp Tigiel Östlich an Igl Bart g vorbei gegen Pensa 
hinunter ein altes Bachtobel, das unten mit einem schönen, alten Schuttkegel in den Errbach mündet. 
Der Tig: elbaeli hat Tobel und Schuttkegel geschaffen und i-t in )ostglazialer Zeit durch den vom 
W-Sporn der Pizza Grossa niedergehenden Rutsch nach W gedrängt worden, wo sich der Bach ein 
neuer 'Z'obel zwischen Castélas und lgl Bartg eingerissen liat. 

6.1)er in die gewaltigen Schuttmassen der Val Adont eýigefresseue Bach hat sein Bett zeitweilig 
auch etwas verlegt. Die Val da Morts südwestlich Salut ist ein ausgeschaltetes Talstück des Adont- 
baches; ein Rutsch südlich Sa rs hat dem Bach den Einlauf in die Val da Morts verlegt. 

7. In der Val d'Err, ani obern Rand der Steilstufe über Pensa, führt der alte Alpweg über eine 
von grobem Glazialschutt vermauerte, alte Klanen. Der Errbach hat sich in jüngster Zeit rechts daneben 
in einer neuen hlamim durch den Aptychenkalkriegel gesägt. 

8. Der Riegel, der vor dein Seitental ('o tschna (Val d'Err) liegt, ist an drei Stellen durchsägt 

worden. Rechts und links von der heutigen ganz schmalen lilainu, durch welche der Bach aus Lajets 

lierab dem E, rrbach zuhraust, finden sich zwei ältere, durch Glazialschutt vermauerte Rinnen. 

III.. Bergstürze, Rutsche und Sackungen. 
Die während der Diluv ialzeit sich stark eintiefenden Wasserläufe haben im Gebiet der Bergüner- 

stöcke zu unausgeglichenen Böschungsverhältnissen geführt. Die Normalböschung ist zurzeit noch fast 

nirgends erreicht worden. Aus diesem Grunde haben wir denn auch auf relativ engere Raum eine grosse 
Anzahl grösserer und kleinerer Bergstürze, Rutsche und Sackungserscheinungen zu verzeichnen. 
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1. Eine Reihe von Felsstürzen liegt ani Fuss der ins Albulatal abbrechenden Felswände zwischen 
Schaftobel und C'argnola südöstlich Tiefenkastel. 

z. Bergsturz von Sch 1asun: Nordwestlich Stürvis beschreibt die liegende Verkehrtserie der 

Crelbhorndecke ein grosses Gewölbe, das durch den Talhang angeschnitten ist. Die Soliskalkwände 

schliessen sich im S zirkusförmig und umkreisen einen von einer grössern Bergsturzmasse erfüllten Kessel. 

Die Bergsturzinasse besteht zur Hauptsache aus Soliskalkblöcken und gliedert. sich in Wälle und Hügel. 

Die äussersten Ausläufer des Bergsturzes reichen his auf zirka 1110 m hinunter; die Länge des Bergsturzes 
beträgt also zirka, 1 kin. Alter: Postglazial. 

3. Von den Felswänden von Surc ou a1 dehnt sich bis hinab zur Albula westlich Station Solis eine 
gewaltige Rutsch- und Sackuni tone. 

4. S a. ckung von Bisehtgiat : Unterhalb den 'Viesen von Bischtgiat sacken die serpentinisierten 
Gesteine (Quarzitbreccie) in grossen Massen nach unten. Der Boden ist völlig zerspalten, und trotz der 
dichten Moosdecke und derer alles überspannenden Wurzelwerk der Latschen und Tannen öffnen sich 
allenthalben viele Meter tiefe Löcher und Schächte. Die beiden Bäche, welche Bischtgiat im W und E 
begrenzen, untergraben die Hänge und bewirken dadurch ein stetes Fortdauern der Sackung. 

5. Toissabergstürze: Vom Toissa, sind während und nach der l)iluv-ialzeit grössere und kleinere 

Bergstürze und Felstürze losgebrochen, und zwar sowohl auf die N- als auch auf die E- und S-Seite. 

Südlich Ratitsch und westlich Salux kann man nichtige Bergsturzwälle erkennen. 
Nordöstlich unter Dèl, gegen die Julia hinunter, dehnt sich eine grosse Bergsturzmasse aus Haupt- 

dolommmit. Der Bergsturz ist Filter als die letzte Vereisung, denn er wird von Moräne überlagert. 
1)ie Felsmasse am Toissa, worauf P. 2377 steht, wird einmal als gewaltiger Felssturz Richtung 

Lava da Mulegn losbrechen. 

Bei Sars und bei Mundaditch sowie westlich darüber befinden sich die Gehänge teilweise in 

Bewegung. Es handelt sich hier um Erscheinungen, die unter den Begriff der Solifluktion fallen. Erd- 

wülste und Spaltenbildung finden sich hier wie nördlicli vorm Toissa auf der Alp Munter häufig. 

6. Bergsturz der Alp von Tiefenkastel: Vom P. 2691 südlich der Alp von Tiefenkastel 

geht ein Grat nach Ni W zur Motta Palousa und ein kürzerer Grafit nach NNE zum P. 2386. Aus der 

Nische in der Gabelung der beiden Gräte ist in postglazialer Zeit ein Bergsturz ins Gebiet der Alp von 
Tiefenkastel niedergegangen. Ein Arvenwald steht auf dein Bergsturz und verdeckt zum Teil die Wälle. 

Der Bergsturz bedeckt ein Areal von zirka 0,5 km2. 

7. Sac kung und Bergsturz der Val da Burvagn: Südlich Curtegns beginnt die Val da 
Bnrva. gn auf 2282 nm mit einer grossen Sackung. Eine zirka 80,000 m3 mächtige Masse hat sich bereits 

vonm festen Hang losgerissen. Die Masse ist durch eine ringsum verlaufende, von fern gut sichtbare 
Trennungsspalte vorn 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 Va l und dein Hof Burvagn eine ge- 

waltige Trümmernma. sse, die hauptsächlich aus Hauptdolomit besteht. Es handelt sich hier wahrschein- 
lich uni eine ganze Anzahl von Felsstürzen aus den zum Crap Sees niedersteigenden Dolomiten der Aelaa- 

decke, die zu verschiedenen Zeiten losgebrochen sind. 

_Um 
kann noch grössere Dolornitkomnplexe finden, die in ursprünglicherem Verband geblieben sind. n r3 

So wird der P. 1163 auf der linken . Tuliaaseite gegenüber der Eimmýündung des 13urvagnhaches in (lie Julia 

von einem, allerdings greulich verniusten Haauptdolomnitfelsen gebildet, an welchem 111a11 noch die ur- 

spriingliche Ban kung erkennen kann. 

Die Trümmermasse reicht nicht besonders hoch am linksseitigen Talhang empor (maximal bis 
1200 m). Handelte es sich bei den Burvagner Felssturzmassen um einen einheitlichen Sturz, so wäre die 

gewaltige Masse (1hunk der ihr innewohnenden Wucht sicher viel höher ana jenseitigen Hang empor- 
gebrandet. 

Durch die klotzige Sturzmasse ist die Julia etwas nach W gedrängt. worden; sie hat sich in neuster 
Zeit aber tief darin eingefressen, so dass die Masse vorn Fluss aus in einem steilen Anriss gut zu stu- 
dieren ist. 
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Kleinere partielle «Bergstürzchen» liegen weiter oben in der Val da Burvagn. Über dem Weg, 

welcher von Promaschtgel nach Uigls hinaufführt, liegen einige kleinere Sturz- und Gleitmassen von 
Gneis, Radiolarit und Aptychenkalk. Auf der S-Seite des Baches liegt ein wohlumgrenzter, kleiner Berg- 

sturz aus der hangenden Radiolaritzone; der Weg Promaschtgels-Uigls quert ihn. 

Junge Felsstürze sind von den llolotnitfelsen südlich Uigls zu erwarten. Auch die Poststrasse 

am Crap Sees ist von Felsstürzen bedroht. Fast Jahr für Jahr fallen gelegentlich grössere Blöcke auf die 
Strasse herunter. 

B. Der Schutt-Trichter von Savognin: Das Gebiet südlich 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 Va1Bunga, die auf Conters hinunterführt, und in dem noch viel gewaltigern, 

oben trichterförmig erweiterten Savogninertobel ziehen sich die vom Michèl-NW-Grat abgebrochenen 
und stetsfort noch abbrechenden Trümmermassen weit hinunter in die Tobel und führen nach nur 
kurzer Unterbrechung durch Anstehendes über in die prächtigen Schuttkegel, welche von den die beiden 

genannten Tobel durchfliessenden Bächen aufgeführt worden sind. Der stratigraphisch-tektonischen 
Zusammensetzung des Michèl-NW-Grates entsprechend, ist die Hauptmasse des Schuttes im Savogniner 
Trichter Hauptdolornit; gegen N mischen sich in zunehmendem Masse Rhät- und Liasblöcke ein, bis auf 
Spinatscha nur mehr Rhät- und Liasschutt vorherrscht. 

Am S-Rand des Trichters sackt der Lias von Colin (la Betschs ab; unter Nasegl können wir 
einen Bergsturz aus der hangenden Aptychenkalk-Radiolaritzone abgrenzen und weiter unten einen 
kleinere Sturz aus dein Ruchbergsandstein. 

9. Die Sackung von Tusagn: Ein wunderschönes Beispiel einer Sackung - schiefstehende 
Tannen und Hütten, zusammengestauchte Rasenstücke, Erdspalten, Wülste usw. - findet sich östlich 
über Tusagn. 

Der obere Abbruchrand der Sackeng liegt ini Gneis der Gneis-Radiolarit-Zone, welche von Murti- 

ratsch nach Nasegl zieht. Der Gneis bricht in grossen Blöcken in die Nackenzone der absackenden Schie- 

fer-Serpentin-Masse ab. 
Denn Unterrand der sich bewegenden Masse entfliesst ein Bach, der bei Cresta zwischen Savognin 

und Tinzen in die Julia mündet. Über der (-f'neis-Radiolarit-Zone ist der Boden von Spalten durchzogen, 

worin alles von oben herabfliessende Wasser verschluckt wird. Diese Wässer sorgen für die I)urch- 

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 Felsstürze Tinzen-Runnenal: Der Ruchbergsandstein, der in Wänden über Tinzen 
durch die Wälder zieht, hat Anlass zu verschiedenen Felsstürzen gegeben. Dein Fuss dieser Felswände 

entlang, vom Crestabach bis zur Val d'Err, liegt eine ununterbrochene Trümmermasse. Über Tinzen 
handelt es sich vielleicht um einen einzigen grössern Felssturz. Die untersten Blöcke reichen bis zur 

. 
Julia hinunter. Alter: Postglazial. 

11. I) er Bergrutsch von Mur. tiratsch: Der Kessel von Murtiratsch ist erfüllt von abgerutsch- 
ten Massen, die augenscheinlich keine grosse Eigenbewegung mehr besitzen. 

Man kann zwei durch den Tigielbach getrennte Rutschmassen unterscheiden. Die grössere, 
westlich gelegene ist vom zirka 2350 in hoch gelegenen S-Rand des nach N ansteigenden 
Hochplateaus abgerutscht. Jene östlich vorn Tigielbach hat sich vom Abbruchrand, der vom W- 
Sporn der Pizza Grossa zum P. 2352 hin verläuft, abgetrennt. Die verrutschten Massen gehören 
der Aroser Schuppenzone an. 

Die Rutschmassen zeigen die typische bucklige, wulstige Oberfläche, an ihrem Unterende den 

charakteristischen Steilrand und am Oberende die etwas eingesenkte Nackenzone. Alter: Postglazial. 

Unter den besprochenen Rutschmassen kommt eine ältere solche zum Vorschein, die aber ver- 
mischt ist mit verschwemmten Moränen. Schöne Wälle aus dieser Masse finden sich östlich Castélas. 

12. Der Bergsturz von Punt Ota: Ein kleiner Bergsturz liegt auf der W-Seite der Albula 

südlich Punt Ota zwischen P. 1648,8 und 1689. Er ist von der linken Talseite aus den stark verfalteten 
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Sedimenten der Lrrdecke niedergegangen und besteht aus Aptychenkalk-. Radiolarit- und Saluver- 
breccienhlöcken. Alter: Postglazial. 

13. ])ein S-Fuss des Piz d'Aela entlang von Punt Uta nach W bis zum Aelapass, ferner südlich vom 
Tinzenhorn und in den Karen des Piz Michel und des Toissa liegt das Material alluvialer Felsstürze un- 
trennbar verknüpft mit dem ältern, die Talhintergründe und Senken erfüllenden Glazialschutt. 

IV. Talterrassen und Talbildung. 
Reste alter Talbinden finden wir im Gebiete der Bergünerstiöeke nicht in der wünschenswerten 

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 ähnliche Verhältnisse treffen wir im Albulatal und auf denn linksseitigen Talhang in der 
Nähe des Toissa. 

Talterrassenreste im Albulatal. 

a) Lajets-Tschitta-Val Rots. 
1.2840 m bis 2600 m. 

Das Hochtal von Lajets hat sich in frühglazialer Zeit als zirka 2840 nn hoch gelegener Talboden 
nach E über den Albulapass zum Inn entwässert. Als einen Rest dieses Talbodens spreche ich die 
Fuorela da Tschitta und die zwischen Vol Rots und Val Tschitta stehengebliebene Schneide der Tschi- 
mas da Tschitta an. Das Tal begann am N-S-Grat Pizza Grossa-Tinzenhorn in über 3000 ni Höhe. Iii 
der Fortsetzung dieses Talbodens liegen die zum Teil guterhaltenen Terrassenreste über 2500 In ani 
Albulapass. 

2.2790 m. 
Östlich unter der Fuorcla da Tschitta liegt ein prächtiger, ausgedehnter Rest eines ehemaligen 

Talbodens. Auch er weist noch gegen den Albulapass hin, obschon das hinter ilnii liegende Talstück 
der Lajets schon ausgeschaltet worden ist. 

3.2640 m bis 2564 m und 2580 m. 
Ein weiterer Talrest liegt über einer Stufe im Hintergrund von rschitta auf 2640 in. In seiner 

Fortsetzung nach E liegt das Granitplateau von Falò (2564). Eine entsprechend9 'Talstufe liegt unter- 
halb der Terrasse von 2580 inn in der Val Rots. 

4.2460 m. 
Die Terrasse nördlich Piz Mulix und beim T von 'I'schitta gehört hierher. 

5.2220 m und 2250 m. 

Der Tschittabach durchfliesst bei zirka 2220 in ein nur schwach geneigtes, altes Talstück. Eine 

entsprechende Talterrasse liegt bei 2250 in in der Val Rots. 

Der heutige Talboden der ? Thula liegt bei Naz 1750 ni hoch, bei Punt Ota 1648 ni hoch. 

b) Zwischen Schaftobel uud Muttnertobel. 

1.2450 m bis 2384 m bis 2147 m und 2200 m. 

Chavagl grond (2449)-Cuolmatsch (2384)-Motta Palousa (2147) und Crap la Tganiona nördlich 
Piz Toissa. 

2.2280 m bis 2234 m und 2100 m. 
Chavagl pitschen (zirka 2260 m)-Botta dil Tors (2234) und Stürviser Alp (zirka 2100 ni). 

Beiträge zur geol. Karte der Schweiz, n, F., Liefg. II. (V). 14 
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3.1900 m und 1920 m. 
Narglesa (1899 ni) und nordwestlich l'Era (1920 m). 
Diese drei Terrassen korrespondieren mit den drei obern `l'errasseii der Lenzerheide, die (.. laser 

beschrieben liat. 

4.1680 m und 1624 m. 
(yod digl Iiogrr (1680 111) 1111(1 Tiragn südsüdtiýestlich Stiirvis ; vielleicht entspricht diese Terrasse 

der untersten der Lenzerheide. 

5.1457 m und 1378 m. 

_1cla, s (la Stirava (1457 tu) iii-id Stiirvis (1378 111). 

6.1227 m bis 1210 m. 
Sanagn (1208 nm) und Mons (1227 m). 

Salvains (1022 m). 
7.1022 m. 

Talterrassenreste im Oberhalbstein. 

a) In der l'al (l'Err. 
1.2600 m. 

Heutige Talsohle von Lajets, zirka 2600 ni. Das 'l'al steigt von der Mitte sowohl nach E wie nach 
W an und wird von der leite lier nach l'otsclina hin in die Val d'Err entwässert. 

2.2500 m. 
Terrasst, von P. 2500 ani 5-Han; der Pizza Grossa. 

3.2184 m. 
Ausgesprochene, allerdings riicl: läufige Terrasse von Parnots. Die Rückläufigkeit ist auf die ab- 

schleifende Tätigkeit (les vorn Errgletscher auf die rechte Talseite gedrängten Lajets-Cotschna-Gletschers 

zurückzuführen. Eine analoge Erscheinung einer rückläufigen Terrasse werden wir weiter unten noch 
kennenlernen. 

4.2075 m. 

Terrasse über dem Riegel von Uotschna (2075 ni). 

5.1900 m. 
Riegel unterhalb All) Err sot (1900 in). 

Talhoden von Pensa (1675 n7). 
6.1675 m. 

b) Im Oberhalbstein zwischen Val d'Err und Albulatal. 
1.2580 m. 

Als Rest eines höchsten Talbodens betrachte ich die als Bleis Ota-Grat stehen gebliebene Schneide 
(2551 n1). 

2.2450 m. 

Plateaux von Lai (la Tigiel und Colm da Betschs zirka 2450 m. 

3.2300 m bis 2100 m. 
A (2250 in) und Uigls, zirka 2100 in. Colms (ht 5t. Miche 

4.2000 m bis 1667 m. 
Ausgesprochene Terrasse von Battagliang (zirka 2000 in) und Terrasse am Motta Palousa-NW- 

Grat (1667 m). 
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5.1880 m bis 1831 m. 
Terrassenrest nördlich P. 1876 unter Battagliang und Terrasse von Tusagn (1831 m). 

6.1600 m bis 1654 m bis 1483 m. 
Rückläufige Terrasse Proschen (1600 m)-Scuslas (1654 in). Crap Sees bei P. 1483 (kleine Terrasse). 

Pie Rückläufigkeit der Proschen-Senslas Terrasse ist zu erklären durch die stark abschleifende Tätig- 
keit des Errg letschers, der voni Juliergletscher auf (lie rechte Talseite gedrängt worden ist. r) el) 

7.1500 m bis 1380 m. 
11utnait (1500 in) und Motta da Vallac (1380 ni). 

B. 1240 m bis 1192 m. 
Hierher gehört die unterste Terrasse (les Oberhalbsteins zwischen Burvagn und Tinzen. Ini Gegen- 

satz zu (lei) 7 ersten Felserosionsterrassen ist sie eine richtige Akkurnulationsterrasse. 

Parallelisation von Glasers Terrassen auf der Lenzerheide mit den Terrassen- 
resten des vorderen Oberhalbsteins. 

Sämtliche Terrassen des Oberhalbsteins sind mit Ausnahme des Sonderfalles Proscheu-Senslas 

rechtläufig und stehen damit im Gegensatz zur Rückläufigkeit der Lenzerheideterrassen. Ich brauche 

nicht besonders darauf hinzuweisen, dass auch alle Terrassen des Albulatales rechtläufig sind. Es ist 

nun interessant, zu versuchen, wie sich die von nur lin Oherhalbstein ausgeschiedenen Terrassensysteme 

als Reste alter Talböden zu den von Glaser aufgestellten 'l'errassensystennen verhalten, d. h. oh wir bei 

einenn Vergleich eine Gesetzmässigkeit herauslesen können, die uns erlaubt, in die alten Talverhältnisse 
des }ý-]_lheins (Alb. Heim) Klarheit ru bringen. 

Tabellarischer Vergleich der rechtsseitigen Talterrassen von Oberhalbstein und 
Lenzerheide. 

Die Pfeile in der Tabelle zeigen die Gefällsrichtunn der betreffenden Terrassen an. 

ÿ 
Co ý 

CU 
Höhe ý :_ý 

Oberhalbstein, ESeite der Terrassen Id ydy LNC 

1 über Meer =d iv 
iH 

Lenzerheide, E"Seite 
Höhe 

der Terrassen 
über Meer 

â 

ý :=, ý 
t fR C 

=ý" 

Gefälle 
Dem Gefälle zwischen den 

entferntesten entsprechende 
Punkten Länge 

einer Terrasse 

1. i Bleis Ota 2560 m Jochalp 2045 m 515 ni 25 km 

- 

j 
110m . -. ` 81 m 

I I. Lai da Tigiel, 1 2450 m 

( 

Gütziý; crlýerº; - 11 aupt 
sE . ý' 486 m 24 km 

C olm da Betschs 1852-1964 m 

- --- - --- 150 m 119 m 

Mi- 2300-2100m Colms da St 
J 

s< 
, III. . ' 

Schuggen-0 berbe rý ý 455 m 1647-1845 m l 23 km 
chel - Uigls s> ý 

I ai I I 
t 310 m 

t 275m 
I 

Iýý 
Battagliang- 2000-1667m Bual-(', areins 1430-1570mi 430m 26 km Motta Palousagrat s 

I 

Me tabellarische t. bersielit zeigt mit za, hlenrn-*issiger ])eittliclikeit eine gute Ebereinstimmung 

der Terrassensvstenie. Dass es sich hier nicht iun eine zufiillige i' iereinstimmung handeln kann, erhellt 
aus der 'l'atsaehe, dass sowohl auf der Lenzerheide als auch im Oberlhalbstein die 'T'errassen Felserosions- 

terrassen sind. 
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Man kann aus der Tabelle ersèhen, dass an beiden Orten, im Oberhalbstein wie auf der Lenzerheide, 

die untereinanderliegenden Terrassen immer grössere vertikale Abstände einnehmen. Diese Abstände 

sind in dem weiter rückwärtsliegenden Oberhalbstein grösser als im Lenzerheidetalstück, das dem Ge- 
birgsaussenrand näher liegt. Doch vergrössern sich diese Abstände ungefähr proportional im Vergleich 

miteinander. 
Im Gegensatz dazu nimmt das Talgefälle von der obersten nach der untersten Terrasse allmäh- 

lich ab. 
Ich habe bereits darauf hingewiesen, dass auch zwischen den vier obersten Terrassen nördlich 

vom Toissa und im Albulatal und denjenigen der Lenzerheide Übereinstimmung besteht. 
Die Parallelisation der Terrassen erlaubt uns nun den Ort der Umkehr der Gefällsrichtungen ein- 

wandfrei zu bestimmen. Er liegt im Albula-Längstal, und zwar wird er in jener tektonischen Linie ent- 
halten sein, welche wir Suraver Deckenmulde nennen. 

Die Rückläufigkeit der Lenzerheideterrassen kann mit partiell zur Auswirkung gelangten isosta- 
tischen Bewegungen erklärt werden, wie Glaser es tat. 

Doch scheint mir für eine solche Erklärungsweise die Rechtläufigkeit der Oberhalbsteiner Ter- 

rassen ein ernster Hinderungsgrund zu sein. Ich glaube eher, dass während der Diluvialzeit ein letzter 

schwacher Zusammenschub der Alpen stattgefunden hat. Dieses Zusammenschieben des vollendeten 
Alpenkörpers hat bewirkt, dass sämtliche schon längst vorhandenen Knickstellen im Querprofil, also 
die längsstreichenden Deckenmulden und Deckengewölbe sich noch verschärften, d. h., dass die Gebiete 
itn Bereiche der Deckenmulden (Suraver Deckenmulde z. B. ) eine gewisse Senkung erfuhren, während 
umgekehrt die Deckenantiklinalen gehoben wurden. Wenn ich ein Querprofil durch die Lenzerheide 

unter diesem Gesichtspunkt betrachte, komme ich zur Überzeugung, 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 Rückläufigkeit in einem dem Alpenrand relativ nahen 
Talstück hervorzurufen. Neues zur Lösung der angeschnittenen Probleme wird die Untersuchung des 
Domleschgs und sämtlicher bündnerischer Quertäler überhaupt ergeben. 

Talbildung. Das Albulatal und das Juliatal sind sicher älter als die letzten tektonischen Verände- 
rutigen in dem von ihnen durchströmten Gebiet. Ihre Anlage ist offensichtlich durch tektonische Ursachen 
bedingt. Das Juliatal ist ein ausgesprochenes Deckenrandtal, das während dem weitern Eintiefen 
wahrscheinlich mit dem Axenfallen der Decken etwas nach E gerückt ist. Deshalb sehen wir vielenorts 
auch steile E-Hänge und flachere W-Hänge. 

Das A1bulatal ist ebenfalls an tektonische Leitlinien gebunden. Zwischen Naz und Filisur als 
Quertal, verläuft es in der Quermulde der plötzlich nach E steil abbiegenden Faltenaxen der ostalpinen 
Decken; zwischen Filisur und Tiefenkastel als Längstal, zeichnet es ungefähr den Verlauf der 
Suraver Deckenmulde nach, liegt aber nördlich vom Muldentiefsten. 

Die in die N-Abdachung der Bergünerstöcke eingerissenen Tobel verdanken ihre Entstehung 

alle den Undulationen der Deckenaxe im Streichen. Ein jedes stärkeres Abbiegen der Axe hat zur Ent- 

stehung eines S-N-verlaufenden Tobels geführt und so letzten Endes auch die Herausmodellierung der 
Bergünerstöcke (Aela, Tinzenhorn, Michel) nach dem Vorbild der Churfirsten bewirkt. Gesetzmässig 

wächst mit dem Mächtigerwerden der Gebirgsgruppe gegen E die Grösse und Länge dieser Tobel. Das 
Albulaquertal ist als (las östlichste dieser «Tobel» zu betrachten; ihm ist es gelungen, eine vollständige 
Bresche durch das Hauptgewölbe der Aeladecke zu schlagen und früher dem Inn tributär gewesene 
Flussläufe sich dienstbar zu machen. 

Das frühere Lajets -Ts chitt a- Albulapasstal, ein mächtiges Seitental des Inn, ist wieder an 
eine streichende Knickstelle gebunden, nämlich an die Einwicklungszone der Errdecke. 

Als Gegenstück dazu verläuft die untere Val d'Err zwischen Lajets und Tinzen in dieser nach 
W ausklingenden Zone. 

Das Albulapasstalstück ist sehr wahrscheinlich viel früher ausgeschaltet worden als die Lenzer- 
heide. Darüber müsste die Zahl der alten Talterrassen am Albulapass genaue Auskunft geben können. 
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Vor der Anzapfung dieses Talstückes 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 dein Tal die mächtigen Quellen, welche es in die Val 
d'Err entwässern. 

Durch die Ablenkung von Albula und Julia durch den Schyn, die vielleicht in der grossen Inter- 

glazialzeit (Mindel-Riss) erfolgte, wurden beide Flüsse zu einer rascher verlaufenden Erosionstätigkeit 

angeregt. Die Strecke Tiefenkastel-Thusis, welche der «Schynfluss» durchfliesst, ist zweimal kürzer als 
die Talstrecke Tiefenkastel-Chur. Damit wuchs auch das Gefälle um fast den doppelten Betrag, wo- 
durch (lie gewaltige erosive Tätigkeit der beiden Flüsse nach der Ablenkung leicht zu erklären ist. 

Die Einwirkung des raschern Eintiefens machte sich rückwärts im Grenzgebiet zwischen Albula 

und Julia einseitig bemerkbar. 
Die Albula hat einen zweimal längern Weg zurückzulegen, um auf dieselbe südliche Höhe zu ge- 

langen wie die Julia. 
Aus diesem Grunde und infolge der etwas geringern Wasserführung 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 (=12 km), jene besitzt aber ein Gefälle von 
757 m, diese eines von nur 380 m. Deshalb ist das Albulaquertal auch reich an Stromschnellen und 
Klammen, während das Juliatal zwischen Tinzen und Tiefenkastel nur beim Crap Sees eine heute völlig 
durchsägte Schlucht besitzt. Zwischen Burvagn und 'T'inten kam es sogar zur Bildung einer Akku- 

mulationsterrasse. 

V. Alluvium. 
Von der Tätigkeit der in der Zeit nach der Diluvialperiode bis in unsere Tage an der Abtragung 

des Gebirges und der Zerstörung älterer Oberflächenformen arbeitenden Kräfte zeugen neben den bereits 
besprochenen alluvialen Bergstürzen 

a) Die Schuttkegel. 
Bachschuttkegel finden sich an der Mündung eines jeden Zuflusses der Albula und der Julia. 
Besonders mächtig sind die Schuttkegel des Schaftobelbaches, des Adontbaches, des Bungabaches 

und des Savogninerbaches. Der Schuttkegel von Savognin erhielt wohl sicher viel Material durch 

eigentliche Murgänge aus seinem oben weit geöffneten Schutt-Trichter. Seine Oberfläche fällt mit zirka 
14° 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 gedrängt. 

Den gewaltigen Dolomitwänden entlang dehnen sich unzählige trockene Gehängeschuttkegel; 

grössere Runsen in den Wänden mit zeitweiliger Wasserführung brachten es zur Bildung von nassen 
Gehängeschuttkegeln. 

b) Quellabsätze. 
1m Gebiete von Murtiratsch überziehen die zahlreich niederrieselnden Wasseradern den Boden 

mit einer dicken Kruste von Kalktuff. Kalksinter ist in nicht bemerkenswerter Mächtigkeit auch hei 
Promaschtgel und an andern Orten zu finden. Häufig ist der Gehängeschutt durch Kalksinter ver- 
kittet, so dass Gehängeschuttbreccien entstanden sind (Tusagii, Muntschect usw. ). 

VI. Quellen. 
a) Mineralquellen : Südwestlich Alvanenbad tritt ini Wald eine kleine 'Sichwefelquelle, zutage, 

die auf der topographischen karte eingezeichnet ist; sie nimmt ihren Gehalt an Schwefelwasserstoff 
(H2S) aus den umgebenden llaiblerrauhwacken, die stellenweise sehr gipsreich sind. 
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Westlich Tiefenkastel findet sich eine jodhaltige Kluftquelle in den Schynschiefern. Durch die 
Stauung der Albula für das Soliser Kraftwerk ist die gefasste Quelle verschüttet worden und kann 

nicht mehr besucht werden. 
Eine weitere Mineralquelle tritt bei Solisbrücke zutage. Den Ort ihres Austrittes kenne ich jedoch 

nicht. 

b) Gewöhnliche Quellen: Zwei sehr ertragreiche Quellen treten auf der \V-Seite des Piz Toissa aus. 
1)ie eine davon ist die Ava da Mule gn südlich 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 Del. Sie tritt auf den Schiefern der Curvèr-Nivaigl-Zone aus. 

. Jedes Jahr kommt sie Mitte Juni regelmässig mit der doppelten Wassermenge als im Winter und im 
Frühjahr. Diese Erscheinung ist eine Folge des eigenartig beschaffenen Saininelgebietes der Quelle. 
Einmal kommt als Sammelgebiet die ausgedehnte Bergsturzmasse am Fusse des Toissa in Betracht, 
dann muss aber auch (lie Val Gronda des Toissa dazugerechnet werden. Die Val Gronda besitzt nämlich 
keinen oberflächlichen Abfluss. Alle in ihr niederfallenden Niederschläge versickern im klüftigen Haupt- 
dolomit und fliessen auf der Auflagerungsfläche des Toissa, also auf den C'urvèrschiefern, abwärts in 

(lie bergsturzbedeckte Zone am Fuss des Berges. Einzig diese Tatsache bildet schon einen schlagenden 
Beweis für die Deckennatur dieser Klippe. Da (lie Schneemassen, die den Winter über in der Val Gronda 

aufgehäuft werden, bis Ende Mai oder anfangs Juni zu Wasser geworden sind, ist (las merk- 
würdige Anwachsen des Balandegnbaches Mitte Juni durch den Wasserzuschuss aus Val Gronda 
leicht erklärlich. 

Zwischen Surava und Alvaneubad finden sich in der Alluvialebene südlich der Albula mehrere 
Gr undwasserquellen. Auch wenn die Al hula trübes Wasser führt, sind die von den Grundwasser- 

aufstössen wegfliessenden Bächlein stets klar. Die Grundwasseraufstösse liegen durchwegs etwas 
higher als der Albulaflussspiegel. 

Eine sehr starke Kluft quelle entspringt dein Hauptdolomit der Aeladecke im Schaftopel 500 in 
ob dem Zusammenfluss von Schaftobelbach und Foppabach. Es handelt sich nicht um eine einzige 
Quelle, sondern um eine zusammengehörende, mächtige Quellengruppe. 

Zahllose weniger wichtige Quellen treten an der Obergrenze des Flysches und der andern penni- 
nischen Schiefermassen aus. Es kommt dabei sehr häufig zur Bildung von Gehängemooren, die 

von Quellwasser durchtränkt sind und an ihrem Unterende meist ein oder mehrere Bächlein entlassen. 
Beispiele für 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 nähren 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 gehörenden Quellen sind bereits angeführt worden; 
sie zählen zu den besten und ertragreichsten des ganzen Gebietes. 

VII. Seen. 
Die grössern Seen der Bergünerstöcke liegen alle in der l. ý'orin eines annähernd rechtwinkligen 

Dreiecks angeordnet. 
Auf einer N- S-Linie liegen der Barsee von Aint 11 sLaiets (2500 ni), im Hintergrund des Schaf- 

tobels und der Lai da Tigiel (2480 in), 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 grösste See im E ist ein rich- 
tiger Auskalkungsseo; er liegt in einer lladiola. rit-Al>tychenkalkwanne. Die beiden kleinern Seen im 
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W sind nur seichte '! 'eiche in der voll Schlanini ausgel, ichten Schuttmatisse des Talgnides. hie Seei 

haben sicher einreal zusaýiimengehauýeu. wurden aber vý-ühre1 1 der hiluti Talzeit dureB liorýiýieuýý alle 

und Borgst iirze getrennt. 
Keiner der Seen besitzt einen oberflächlichen Ablauf. her See vniº _Aint ils Laiets entwiissert 

sieh unterirdisch nach \ (Kluftquelle im Schaftobel), der Lai da Tigiel nach S (Quellen über Murti- 

ratsch) und die Lajets nach Cotschna hinunter in die Val d'Err. 

Der grösste See you Lajets besitzt aller(lings eine oberfl<iehliche ýbflussriune, die aber nur bei 
hoheni Wasserstande \Vasser führt. 

Ein weiteres kleines Seelein liegt bei Na se gl ostnorcliistliceh Fiber Savognin. kort Bandelt es sieh 
uni einen Nackensee, denn er liegt im «« \ackee» einer abgenrtscBteu Masse. Er besitzt einen oberfliicli- 
liehen Abfluss nach deni Savogninertobel hin. 

Versickerungstrichter: ]; in solcher liegt mitten in der Rutschmasse von _llurtiratsch. 
Verschie- 

dene andere finden sich in der Bergstnrzzone südlich Station Solis. 

-ýi t, ý , -i-iýýý 3-= 
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Geolog. Querprofile durch 
die westlichen Bergünerstöcke 

von E. Ott 

Art. Institut OrNI FOull ZOrlth. 
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Geolog. Längsprofile durch 
das vordere Oberhalbstein 

von E. Ott 
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Tektonische Karte der Bergünerstöcke 
von Fr. Frey und E. Ott 
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