BEITRAGE

CEOLOGISCHEN KARTE DER SCHWEIZ

HERAUSGEGEBEN VON DER GEOLOGISCHEN KOMMISSION DER SCHWELZ. NATURFORSCHENDEN GESELLSCHAFT
AUF KOSTEN DER EIDGENOSSENSCHAFT

NEUE FOLGE, XLVI. LIEFERUNG
DES GANZEN WERKES 76. LIEFERUNG
I. ABTEILUNG.

Zur Tektonik

der

siidostlichen Schweizeralpen.

Mit einer tektonischen Ubersichtskarte in 1 : 250,000
und schematischen Profilen.

Von
Rudolf Staub.

el e SRS s
U o

Bern.
In Kommission bei A. Francke (vorm. Schmid & Francke).
1916.

Buchdruckerei Stimpfli & Cie.



Vorwort der Geologischen Kommission.
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Manuskript seiner Arbeit vor: Zur Tektonik der sidostlichen Schweizeralpen.
Gestiitzt auf ein Gutachten von Professor Dr. E. Argand-Neuenburg, d. d. 9. Dezember 1915,
beschloss die Kommission Aufnahme in die ,Beitrige“. Durch das Entgegenkommen des Verfassers,
der die gesamten Kosten des Druckes itbernahm, konnten wir das Werk sofort erscheinen lassen,
was sonst nicht moglich gewesen wiire, weil die Kriegslage die Mittel der Kommission sehr stark

vermindert hat.
Fiir den Inhalt von Text, Karte und Profilen ist der Verfasser allein verantwortlich.

Ziirich, den 29. Januar 1916.

Fiir die Geologische Kommission,

Der Priisident :
Dr. Alb. Heim, Professor.
Der Sekretiir :
Dr. Aug. Aeppli.
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Yorwort.

In ungeahnter Weise ist die geologische Erforschung der Schweizeralpen in den letzten zehn
Jahren fortgeschritten. Weite Gebiete der nordlichen helvetischen Ketten sind durch griindliche
Aufnahmen bis in die kleinsten Details bekannt geworden. Eine stattliche Reihe von geologischen
Spezialkarten konnten in rascher Folge von der Schweizerischen Geologischen Kommission heraus-
gegeben werden, und viele weitere sind in Arbeit. Ich erinnere nur an die herrlichen Blitter
von Alb. und Arn. Heim, Arbenz, W. Staub, Oberholzer, Lugeon, Jeannet und Rabowsky, und an
die neue Ubersichtskarte der Schweiz. Insbesondere aber wurden unsere Kenntnisse der kristal-
linen Alpen in hohem Masse bereichert durch die umfassenden Untersuchungen von Alh. Heim,
Schmidt, Preiswerk, Lugeon und besonders Argand in der penninischen Region. Und seit Argand
in genialer Weise die Resultate langjihriger unermiidlicher Forschertitigkeit zu jener grossartigen
Synthese des Gebirgshaues der Westalpen vereinigt hat, die uns in seiner tektonischen Karte der
Westalpen vorliegt, steht der Bau der westlichen Schweizeralpen in vollendeter Klarheit vor uns.

Aber auch in Graubinden hat die geologische Forschung eminente Fortschritte gemacht.
Wohl hatten schon frither Steiwmann und seine Schiler durch jahrelange Arbeit versucht, iiber
die verwickelten tektonischen Verhiltnisse Biindens ins klare zu kommen, und sind zu vielen
wichtigen Resultaten gelangt. Aber zu einem vollen Verstindnis fehlte eben immer die genauere
Kenntnis des stidlichen Bindens. Zyndel war der erste, der uns auf Grund weitgehender eigener
Beobachtungen ein klareres Bild der Tektonik Biindens entrollte, und seine Studie iiber den
Gebirgsbau Mittelbiindens bleibt in dieser Beziehung von hoher Bedeutung.

Seither sind auch die Arbeiten im siidostlichen Biinden riistig vorgeschritten. Was vor einigen
Jahren noch in geheimnisvolles tektonisches Dunkel gehiillt war: Oberhalbstein, Albulatal, Julier,
Oberengadin, Bergell, Malenco und Puschlav, die Berninagruppe, die Unterengadiner Dolomiten etc.,
ist uns heute dank der Arbeiten von Zyndel, Cornelius, Triimpy, Spitz und Dyhrenfurth und
meinen eigenen kein Ritsel mehr. Die neuesten Arbeiten von Cornelius iiber das untere Veltlin
und die geologischen Verhiltnisse des Disgraziamassivs greifen weit in die Wurzelregion der Decken
hinab und sind daher fiir die Tektonik Biindens und der siiddstlichen Schweizeralpen iiberhaupt
von grundlegender Bedeutung.

Dank diesen neueren Untersuchungen ist denn auch Graubiinden heute nicht mehr das un-
bekannte Land, das es noch vor wenigen Jahren in bezug auf seine Tektonik war. Wir kennen
fast das ganze Gebiet zwischen Vorderrheintal und Veltlin, und die Beobachtungen erstrecken sich
iiher das ganze grosse Deckengebiet bis in die Wurzelregionen hinab.

Aber die Fille der Resultate rief auch einer Menge neuer Fragen und Aufgaben. Wohl
weitaus die wichtigste dieser Fragen in der ganzen Tektonik der siiddstlichen Schweizeralpen ist
die Frage nach den engeren Zusammenhéingen zwischen den Wurzelzonen im sid-
lichen Tessin und den zahlreichen Decken Biindens. Die Losung dieser Wurzel-
frage ist wohl eines der brennendsten Probleme der modernen Alpengeologie.

Vom Standpunkt dieser Wurzelfrage aus wurde die vorliegende Arbeit unternommen.
Aber gerade hier zeigten sich von Anfang an die grossen Liicken in unserer Kenntnis der sid-
ostlichen Schweizeralpen. Der wichtigste Teil des fir diese Fragen in Betracht kommenden Gebietes,
das siidliche Tessin, war von jeher stark vernachlissigt worden und in bezug auf seine Tektonik
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$0 gut wie unbekannt!), und jeder Versuch, einmal ausgeschiedene tektonische Elemente mit dem
DeCkeI}_chaos in Graubiinden in Verbindung zu bringen, scheiterte an dem empfindlichen Mangel
einer Ubersicht iiber die Gesamttektonik des benachbarten siidlichen Biindens ).

Diese empfindlichen Liicken stellten jeder Diskussion der Wurzelfrage ein unitberwindliches
Hindernis entgegen, und es galt zuerst dieses zu iiberwinden.

Die Losung der Wurzelfrage zerfiel daher naturgemiiss in drei verschiedene Aufgaben:
Das Studium der Tektonik des siidlichen Tessins?), das Studium der Decken
in Graubinden und endlich die Diskussion der Frage selbst. Damit ist auch die Kin-
teilung der vorliegenden Arbeit ohne weiteres gegeben. In einem ersten Teil haben wir uns
zuniichst iber die Tektonik der so iiberaus wichtigen Region von Bellinzona zu orientieren und
dadurch eine geologische Grundlage zu weiterer Diskussion zu schaffen. Fin zweiter Abschnitt
soll einem Gesamtiiberblick iiber die Zusammenhiinge der zahlreichen Decken des siidlichen Biindens
gewidmet sein, und wir werden daher den Deckenbau Graubiindens niiher studieren miissen. In
einem dritten Kapitel schliesslich werde ich die Resultate der beiden ersten Abschnitte zur Losung
der Wurzelfrage verwerten und weitere Schliisse ziehen.

Endlich habe ich die Resultate, zu denen mich diese Arbeit gefithrt hat, in der beiliegenden
tektonischen Karte und in einigen schematischen Profilen zur Anschauung gebracht.

Sowohl Karte wie Profile sollen als ein erster Versuch gelten, den verwickelten Bau der
siidostlichen Schweizeralpen zu iiberblicken. Weder Karte noch Profile machen Anspruch auf
grosste Genauigkeit. Einerseits ist die topographische Grundlage der Karte an vielen Orten so
ungenau, dass ein genaues Eintragen der geologischen Grenzlinien nicht moglich war, anderseits
aber war ich nicht iberall in der Lage, die einzelnen Grenzlinien nach der Natur selbst einzu-
zeichnen, und musste daher dieselben in vielen Fiillen, weil neuere Spezialkarten noch fehlen, von
den alteren Karten kopieren. Der aufmerksame Beobachter wird daher hie und da noch kleine
Ungenauigkeiten im Verlauf der einzelnen Grenzlinien finden. Aber die Hauptsache ist der
Zusammenhang der einzelnen Glieder, der Verlauf und die Aufeinanderfolge der Decken, ihre
Verschmelzung, ihre gegenseitige Stellung, ihr Zusammenhang mit den Wurzeln, kurz, der Uber-
blick iber das Ganze. "

) An Stellen, wo ich @ber den Zusammenhang nicht vollig sicher war, habe ich kleine Frage-
Zelc.he“ angebracht, an vielen Stellen habe ich schematisierend vereinfacht. So z. B. blieben die tief-
greifenden Synklinalen innerhalb der Adula- und innerhalb der ritischen Decke z. T. vernachlissigt,
wurden die einzelpen Schamserdecken zu einer Einheit zusammengezogen; die Surettagneise im
Val Malenco sind pyp schematisch umgrenzt, und die einzelnen Gneisschuppen am Grunde der
rhitischen Decke im Val Malenco sind zu einer Schuppenzone schematisch vereinigt; das Meso-

‘ 5, W'“'. sind auf die alte Karte von Rolle angewiesen (37) %). Dort ist die Zone von Bellinzona mit dem ibrigen
TeSBM_EI'maSS}V_Z,,usan_)menge,worfen und sehr schematisiert. Neuere tektonische Untersuchungen fehlen vollig. Nur so
ist es erklarlich, dass heute die verschiedensten Kombinationen iber die Zugehorigkeit einzelner Zonen des siidlichen
Tessins zu bestimmten Gliedern der penninischen und ostalpinen Decken bestehen. Ein Beispiel dieser Unsicherheit
bildet die Zone von Ivrea unq diejenige des Canavese. Wiihrend Argand die erstere auf seiner tektonischen Karte der
Westalpen (5) bei Ascona enden lisst und das Canavese zum Triaszag von San Jorio und Dubino durchzieht, streicht
nach Schmidt (40) die Zone von Iyrea in michtiger Entwicklung weiter nach Osten in die Gebirge nérdlich der
Joriotrias, und die dem Canavese entsprechenden Sedimentziige bringt dieser Autor in Verbindung mit den Marmoren
von Castione (39, 40 und 41), welch letatere ihrerseits kirzlich Henny (29) als Wurzel der Aduladecke bezeichnete.
Schardt (38) endlich zeichnet im Gegensatz zu Argand und Schmidt die Zone von Ivrea als eine Synklinale. Cornelius
hingegen schliesst sich der Ansicht von Argand an und méchte die Zone von Ivrea eher mit seinen Morbegnoschiefern
als mit der Tonalezone parallelisieren (12). Ein Widerspruch nach dem andern! All dies beleuchtet den grossen Mangel
einer besseren Kenntnis der Gegend um Bellinzona zur Geniige.

*) Die Untersuchungen sind keineswegs abgeschlossen, es sind vielmehr die einzelnen Zonen noch genauer im
Streichen zu verfolgen; aber da mir dies wihrend des jetzigen Krieges noch auf lingere Zeit hinaus nicht moglich
sein wird, weil die betreffenden Gebiete jenseits unserer Grenzen liegen, und da mir die vorliegenden Anhaltspunkte

fir eine Analyse der Tessiner Wurzelzone zu geniigen scheinen, fasse ich im folgenden die wichtigsten Resultate
meiner bisherigen Studien zusammen.

) Die Zahlen beziehen sich auf das Literaturverzeichnis.
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zoikum der Silvrettadecke und die Schuppe von Malonno wurden nicht extra ausgeschieden; das
Gebiet zwischen Val Codera und der Tessinergrenze konnte gleichfalls nur schematisch dargestellt
werden. Im ibrigen habe ich versucht, auf der Karte die Resultate der neuesten mir zuginglichen
Untersuchungen zur Darstellung zu bringen.

Wenn einmal iiber dieses ganze Gebiet Spezialkarten und Detailuntersuchungen vorliegen,
so wird wohl im kleinen manches an dieser Karte zu korrigieren sein, aber die grossen Zusammen-
hiinge, welche hier dargestellt sind, werden in der Hauptsache bestehen bleiben. Vorderhand wolle
man diese Karte als einen ersten Versuch zu einer Ubersicht iiber die Tektonik der
stidostlichen Schweizeralpen ansehen.

Es bleibt mir noch iibrig, allen denen, die mir bei meiner Arbeit in irgendeiner Weise
helfend zur Seite standen, meinen herzlichen Dank auszusprechen. Vor allem verdanke ich viele
wertvolle Anregungen meinem hochverehrten fritheren Lehrer, Herrn Prof. Alb. Heim, der mir
auch in freundlichster Weise die Benutzung seiner Privatbibliothek und einer Reihe seiner Original-
karten 1:50,000 jederzeit gestattete. Auf Anraten von Herrn Prof. Heim wurde ich im Sommer
1915 von der Armee mit der geologischen Untersuchung der Quellen im sidlichen Biinden betraut,
und bin dadurch wihrend dreier Monate durch alle Tiler und Gebirge dieses tektonisch so wich-
tigen Gebietes gekommen. Dabei ist mir mancher Zusammenhang, der bisher dunkel war, klar
geworden, und erhielt ich einen Uberblick iber die Tektonik Biindens, wie ich ihn sonst vielleicht
erst nach Jahren erlangt hitte. Herr Prof. Heim hat dadurch meine Arbeit enorm unterstiitzt,
und dafiir danke ich ihm an dieser Stelle nochmals herzlich.

Eine Menge von wichtigen Beobachtungen und die sorgfiltige Ausfithrung der Gesteinsanalysen
verdanke ich meiner lieben Frau, die mich wiederum auf allen meinen Touren begleitete.
Fir ihre unermiidliche Mitarbeit danke ich ihr auch an dieser Stelle herzlich.

Auch der tatkriftigen Hiilfe meines lieben Schwagers Georg Wagapoff sei gedacht, die mir
derselbe allezeit withrend meiner Feldarbeiten als nimmermiider Triger und lieber Kamerad leistete.

Die Anregung zur Herstellung einer tektonischen Karte verdanke ich indirekt dem unermid-
lichen Erforscher der Walliseralpen, Emile Argand, durch dessen Arbeiten einem die Fortfithrung
seiner tektonischen Karte der Westalpen nach Graubiinden hinein geradezu aufgedringt wurde.
Die ungemein klare Methode seiner Darstellung fithrte in den verwickelten Gebieten Graubiindens
zu manchem iberraschend einfachen Ergebnis.

Endlich bin ich meinem lieben Freunde und Biindnerkollegen H. P. Cornelius zu herzlichem
Dank verpflichtet. Hat er auch personlich nicht Gelegenheit gehabt, mir bei der Ausfithrung der
Karte oder der Arbeit zu helfen, so haben mich dafiir seine Arbeiten tber die Wurzelregion im
unteren Veltlin und iber das Disgraziamassiv in hohem Masse unterstiitzt. Die heutigen Resultate
dieser Arbeit, die tektonische Karte und die schematischen Profile wiren ohne diese Arbeiten von
Cornelius undenkbar gewesen. Cornelius hat als erster die Zusammenhiinge zwischen Decken und
Wurzeln in Graubiinden verfolgt, und nur auf der Grundlage seines gewaltigen, mit grosster Sorg-
falt gesammelten Tatsachenmaterials konnte ich meine weiteren Schliisse in solcher Weise aus-
bauen, wie es nun geschehen ist.

Der Geologischen Kommission der Schweizerischen naturforschenden Gesellschaft bin ich zu
hohem Danke verpflichtet fiir das Wohlwollen, das sie mir mit der Aufnahme meiner Arbeit in
diese Beitrige bezeugte, und fiur die treffliche Ausfithrung des Druckes von Profilen und Karte.

Ziirich, den 31. Dezember 1915.
R. Staub.
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Einleitung. 1

l. Die Tektonik der Region voh Bellinzona.

In enormer Einformigkeit und Michtigkeit tiirmen sich im mittleren Tessin die flach gelagerten
Biinke des Tessinergneises iibereinander. Vom Tal hinauf bis zu den Gipfeln bestehen die um-
gebenden Berge daraus. Erst sidlich von Claro senken sich die Gneisbinke und gehen rasch in
steiles Siuidfallen iiber, und von da nach Siden bis iiber den Cenere hinaus sehen wir alle Schichten
des Gebirges steil aufgerichtet wie in den nordlichen Zentralmassiven. Als ein riesiger Ficher
erscheint dieses Gébirgsstﬁck zwischen Castione und Val Morobbia. Bei Castione fallen alle Schichten
steil sidlich, von Arbedo an siidwiirts meist steil nordlich. Als einheitlicher Kern des Fichers er-
scheint die von Gutzwiller (20) erkannte und beschriebene Injektionszone, und die Marmore von
Castione und die Trias vom San Jorio vervollstiindigen die Symmetrie des Fichers.

Aber die niihere Untersuchung zeigt, dass diese Fichernatur nur eine scheinbare ist. Das
allf.den ersten Blick so einfach gebaute einheitliche Gebiet der steilaufgerichteten kristallinen
Sf:hlefer zwischen Claro und dem Monte Cenere lisst sich bei genauerer Betrachtung leicht in
eine Anzahl Zonen gliedern. Deren gemeinsames Merkmal ist die ausgeprigte Injektion aller
ihrer Glieder zwischen Claro und Giub’iasco, welche simtliche Gesteine derselben in weitgehendem
MHSS? verandert hat und zum Teil deren hochkristallinen Charakter bedingt. Aber die Injektion
ist nicht tberall go stark, dass man das injizierte Grundgebirge nicht mehr erkennen konnte.
D‘asselpe Schimmert vielmehr noch deutlich durch all die grossartige Injektion durch und erlaubt
eine tiefere Gliederung der kristallinen Komplexe. Verstirkt wird diese Gliederung
durch mehrere Marmorzige, welche die einzelnen Zonen kristalliner Schiefer trennen, und
diese sind es, welche dje Hauptleitlinien der Tektonik der Wurzelzone von Bellinzona bilden.

‘ Versuchen wir nun aphand dieser Marmorziige die Gliederung durchzufiihren, so konnen
wir von Norden nach Siden folgende Zonen unterscheiden:

Das Gneisgebiet von Claro-Misox.

Der Marmorzug von Algaletta-Castaneda.
Die Gneiszone von Roveredo. *

Der Marmorzug von Castione,

Die Zone von Arbedo.

Der Marmorzug von Tabio.

Die Zone von Bellinzona.

Die Trias vom Passo San Jorio.

Das Seegehirge,

A S N A e

S

Alle diese Zonen streichen ENE, oft auch E—W, hie und da auch ESE; das Fallen schwankt
von 75° S bis 45° N. Betrachten wir diese Zonen nun etwas niher.
Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. XLVI.
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1. Das Gneisgebiet von Claro.

Als die nordliche Begrenzung des untersuchten Gebietes wurde dasselbe im Detail nur wenig
studiert. Es steht gegen Osten in ununterbrochener Verbindung mit den Gneisen des unteren Misox,
welche sich in die Adulagneise, und damit in die Aduladecke fortsetzen.

Die petrographische Zusammensetzung dieser Zone ist recht mannigfach.

Das Hauptgestein ist ein zum Teil massiger, meist aber deutlich schiefriger Zweiglimmer-
orthogneis, der sogenannte Tessinergneis. Basische Einlagerungen sind im Tessintal selten (Peri-
dotit von Loderio), im Misox etwas hitufiger. Sie bestehen aus Amphiboliten, Zoisitamphiboliten,
Granatamphiboliten, Hornblende- und Strahlsteinschiefern. Eine solche Zone basischer Gesteine
streicht z. B. unter Soazza durch. Zu erwiihnen sind ferner Granatglimmerschiefer und Augen-
gneise im mittleren Misox (Buffalora). Bemerkenswert ist die Zunahme des Biotits in den Ge-
steinen des Misox von Mesocco an abwirts bis Grono. Die Muscovitgneise der Adula gehen also
allmiihlich in die Zweiglimmergneise des Tessin iiber. Aquivalente der beriihmten Disthen und
Staurolith fithrenden Glimmerschiefer des Pizzo Forno ob Faido erscheinen im oberen Misox ob
Soazza. Injektionsgesteine kommen von Cabbiolo an sidwirts an mehreren Stellen vor und fehlen
auch der Gegend stidlich Claro nicht (vgl. auch 20, S. 57, und 30).

Die Lagerung ist im Tessin recht einfach. Die flachliegenden Gneise senken sich siidlich
Claro regelmiissig in die Tiefe, in flachem Bogen. Nicht so im Misox. Dort fallen infolge des vom
Tessin an allgemeinen starken Axialgefilles (vgl. Karte) der penninischen Decken alle Schichten
flach nach Nordosten. Wandert man von Misox das Tal hinunter, so hiilt dieses konstante Fallen mit
wenigen Ausnahmen an bis sidlich Lostallo. Dort aber sieht man bei den Hiusern von Dosseda
an der westlichen Talwand plotzlich die untersten Gneishinke, die bis anhin mit 40—50° flach
gegen NE fielen, steil in die Tiefe schiessen, mit iber 70°. Weiter sidlich hilt dieses steile Nord-
fallen in den unteren Gehiingen iiberall an, withrend in den oberen Teilen der Berge noch immer
das flache Fallen herrscht (Profil 6 und 7). So wurde bei Mai nirdlich Cama 70°, bei Grono sogar
77° NE Fallen gemessen. Eine Umbiegung der Gneisschichten ist nicht direkt zu sehen, aber eine
solche muss vorhanden sein und ist mancherorts angedeutet. So am westlichen Ausliufer des
Sasso di Castello, an dessen Nordgrat alles flach nordlich fillt, dessen Siidgrat aber aus steil
aufgerichteten Schichtplatten besteht. Dass wir ein so scharfes Umbiegungsknie im Gneis nicht
deutlich ausgeprigt sehen wie in Sedimenten, ist ohne weiteres klar. Ein Ubriges tut zudem noch
die starke Bewaldung der Hinge.

Die Gneise des Misox senken sich also nicht, wie die Gneisevon Claro, in
flachem Bogen in die Tiefe, sondern bilden ein steiles, sitdwirts itbherkipptes
Gewolbe (vgl. Profil 6 und 7).

2. Der Marmorzug von Algaletta-Castaneda.

Derselbe bildet in den Bergen zwischen Tessintal und Misox die siidliche Begrenzung
des grossen Gneisgebietes der Tessineralpen. Am besten aufgeschlossen ist er etwa 300 m
nordlich der Hiduser von Algaletta im Norden von Castione. Da legen sich iiber den Tessiner
Orthogneis in steilem Sidfallen, 60-—70 m michtig, Marmore und Kalksilikatfelse. Lagen von
reinen Marmoren wechseln mit solchen, in denen Granat, Phlogopit und Pyroxen schon von blossem
Auge kenntlich sind, und die den Kalksilikatfelsen von Castione ausserordentlich gleichen. Die
Marmore fithren hidufig Schlieren von dunklem, feinkristallinem, vollig silikatfreiem Kalk. Das ganze
Lager gleicht durchaus jenen hochkristallinen Marmorlinsen von metamorphem Biindnerschiefer,
die in Graubiinden, oft enorm verknetet, zwischen ilteren Gneishorizonten liegen. Es sei nur an
die Vorkommnisse in den Gneiskernen der rhiitischen Decke oder an die Biindnerschieferziige von
Bernardino-Misox erinnert.
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Dieser Marmor von Algaletta streicht + ENE, und fillt mit 75—80° steil siidlich ein.

In seiner ostlichen Fortsetzung licgt das Marmorvorkommnis von Castaneda, das ganz im
Wald versteckt, ostlich der Strasse ob der Kapelle Limosina zwischen die Gneise eingeklemmt ist.
Wihrend aber bei Algaletta die Marmore konkordant zwischen den Tessinergneisen und jenen
des niichsten Zuges liegen, bildet der Marmor von Castaneda nur eine geringfiigige, enorm ver-
quetschte Linse. Deren Michtigkeit schwankt von 1—8 m. Die Gesteine sind ganz dieselben wie
bei Algaletta. Die Linse schneidet den hier lokal flach sidfallenden Gneis diskordant ab. An der
Grenze gegen den nordlich anschliessenden Adulagneis findet sich ein Quarzit.

Fast auf einer geraden Linie zwischen Algaletta- und Castanedamarmor liegt die Marmor-
linse von San Vittore-Giova, welche schon Rolle auf seiner Karte eingetragen hat (37).

Weiter nach Osten habe ich diesen Marmorzug noch nicht verfolgt. Seine Fortsetzung dirfte
in den stark bewaldeten Bergen der Valle di Leggia zu suchen sein. Der ganze Zug ist schon
auf der Strecke vom Tessintal bis zum Misox in mehrere kleine Linsen aufgelost, und dies wird
;eiter ostlich, wo die nordlichen Gneise des Misox nach Siiden iberliegen, noch viel mehr der

all sein.

3. Die Gneiszone von Roveredo.

Siidlich an den eben besprochenen Marmorzug lehnt sich, wie bei Algaletta ausgezeichnet zu

sehen ist, eine zweite Gneiszone an. Dieselbe ist im Tessintal nur etwa 250 m michtig. Nach
Osten aber verbreitert sie sich enorm und erreicht schliesslich in der Gegend von Roveredo mehr
als 3 km Michtigkeit Dies dritckt sich schon im Streichen der sie begrenzenden Marmorzige
aus, Der nordliche streicht + ENE, der sidliche rein E—W, lokal sogar ESE. Das Fallen der
Gmneise dreht sich im Tessintal und bei Lumino um 75° S, weiter ostlich, wo die Zone sich ver-
breitert, wird das Fallen im nordlichen Teil hier und da lokal flacher, bis auf 50° und 40° S
hinab (ob Grono, zum Teil durch sekundire Filtelung).
3 Der petrographische Charakter dieser Zone ist ziemlich einfach. Zweiglimmergneise
51.nd auch hier das Hauptgestein. Dem Adulagneis dhnliche Typen kommen auch hier vor, aller-
dings mit Biotit. Amphibolite sind sehr selten, ebenso Granatglimmerschiefer. Hingegen sind granat-
ﬂih‘rende Psammitgneise im Westen bei Lumino verbreitet. Relativ hiufig sind Giinge von Granat-
apht' und Pegmatit, welche schon bedeutende Partien dieser Zone formlich durchschwirmen, und
somit den eigentlichen Anfang der grossen Injektionszone bezeichnen, welche weiter sidlich alles
beher.rscht,, Dahin gehoren z. B. die schon von Gutzwiller (20, S 22) als Injektionsgneise gedeuteten
Ge§te1ne vom Strassentunnel zwischen Roveredo und San Vittore, und die Biotitgneise aus den
Steinbriichen an der Strasse nach Lumino. V

Das ganze untere Misox éstlich Lumino liegt in dieser Gmeiszone.. Die nordlichen Gehiinge
desselben ob Monticello, San Vittore, Roveredo und Grono bis hinauf auf die Terrassen, wo der
M'armorz.ug von Algaletta-Castaneda durchzieht, besteht aus diesen Gneisen. Siidlich Roveredo
bilden sie die untersten Hinge von Bassa weg bis zur Miindung des Valle di Marco ins Val
Traversagna, und jenseits desselben streichen sie in die Berge von Val di Grono, um in dessen
Hintergrund iiber dje Schweizergrenze nach Osten zu ziehen. Mit iber 85° Nordfallen schiessen
die Gueisbinke des bewaldeten Grates von Lavorgno in die wilde Schlucht der Traversagna hinab.

4. Der Marmorzug von Castione.

Dieser weitaus ' michtigste Marmorzug des ganzen Gebietes bildet den siidlichen Abschluss
des Gmeiskomplexes von Roveredo. In 700 m Miichtigkeit erhebt er sich bei Castione aus den
Alluvionen der Moésa und des Tessins, und steigt, immer konkordant auf den Gneisen der Zone
von Roveredo liegend, bis hinauf auf die Hohe des Monte di Loga. Der ganze, 600 m hohe Siid-
hang desselben besteht aus den Gesteinen der Castionezone. Der Kontakt mit den liegenden
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Gneisen ist, sowohl bei Algaletta als auch in den Krachen ob Lumino, ausgezeichnet zu verfolgen.
Das Streichen schwankt um E-—W, stellenweise ESE, das Fallen um 75° S. Jenseits der breiten
Talebene von Lumino finden wir sie wieder in Gestalt eines einheitlichen Zuges im untersten Val
della Volta, in steilem Sudfallen, und, nach den wenigen Aufschliissen jener Gegend zu schliessen,
gehoren auch die Marmore und Hornfelse von Bassa demselben Zuge an. In stets abnehmender
Miichtigkeit streicht derselbe nun dem siidlichen Talgehinge des Misox entlang zur Vereinigung
von Valle di Marco mit Val Traversagna. Das Streichen hat allmihlich in ESE, lokal bis E 35°
ESE umgeschwenkt, das Fallen dreht sich um 90°. Die Miehtigkeit des ganzen Zuges betrigt im
Val Traversagna nur noch knapp 100 m  Ostlich der Traversagna zieht sich der Marmor noch
tiber Olino hinaus und scheint gegen die Bocchetta di Stagno hintiberzustreichen. Das Fallen der
dortigen Schichten wird allmihlich flacher, bis 60° N.

Ostlich Val Traversagna habe ich diesen Zug nicht weiter verfolgt.

Das Hauptkontingent des Zuges bilden hochkristalline Marmore, welche zonenweise vollig
mit allen moglichen Silikaten erfiillt sind. Ich nenne nur Granat, Pyroxen, Hornblende, Biotit,
Muscovit, Phlogopit, Mikroklin, Anorthit, Zoisit, Epidot, Skapolith, Titanit und Turmalin. Von
reinen Marmoren finden sich da alle Uberginge bis zum kompliziertesten Kalksilikatfels. Ein
solcher wird in den Steinbriichen von Castione als ,granito nero“ erfolgreich ausgebeutet. Der
Kalksilikatfels wechsellagert daselbst, wie bei Bassa, mit den Marmoren; die beiden Gesteine sind
unmoglich zu trennen, sie stellen nur verschiedene Stadien in der Metamorphose eines Komplexes
von Karbonatgesteinen dar. Dieselbe ist durch die Injektion bedingt, welche von den die Ge-
steine bei Castione kreuz und quer durchsetzenden Pegmatiten und Apliten ausgeht, und welche
sich bis in die feinsten Spiltchen des Gesteins verliert. Wir treffen in diesen Kalksilikatfelsen,
seien es nun die von Castione oder anderwirts, stets die feinsten mikropegmatitischen Ver-
wachsungen von Quarz und Feldspat, die typischen Myrmekite, die verschwommenen Mikrokline,
wie in allen andern Injektionsgesteinen des sidlichen Tessin. Die Annahme Gutzwillers, dass die
Kalksilikatfelse von Castione injektionsmetamorph seien, ist daher durchaus
berechtigt (21, S. 358 ff.).

Nach der von Gutzwiller ausgefithrten Analyse (21, S. 358) ist der Kalksilikatfels von Castione
auf einen graphitfithrenden Kalktonschiefer zurtickzufithren. Dunkle kalkige Schlieren finden
sich auch hiufig in den Marmoren, besonders im nordlichen Teil der Zone von Castione; aber
auch bei Bassa und weiter ostlich im Val Traversagna fehlen sie nicht. Im novdlichsten Teil des
Komplexes ist die Marmorisierung iiberhaupt eine geringe; der dortige helle, plattig absondernde
Kalk erinnert ungemein an gewisse Triasgesteine des sidwestlichen Avers, z. B. an solche aus Val
Duan und Madrisertal. Der siidlichere Teil der Marmore zeigt deutliche Anzeichen primirer
Schieferung und diirfte aus einem Komplex von Kalkschiefern hervorgegangen sein. — Sowohl ob
Castione als auch bei Bassa sind zwischen die Marmore kleine Lagen von Amphibolit eingeschaltet.

Wir haben also in den Gesteinen des Castionezuges einen Komplex von umgewandelten, hoch-
metamorphen Kalken, Kalkschiefern, graphitfihrenden und graphitfreien Kalk-
tonschiefern, in welchen vereinzelt auch Gringesteine eingelagert sind.

Eine Gesteinsvergesellschaftung, die unwillkiirlich an die Bindnerschiefer Biindens
erinnern muss. Auch dort wechseln ja bestindig Kalke mit Kalktonschiefern und Mergeln, graphit-
fithrende Kalkphyllite sind weit verbreitet (Lugnetz etc.), und auch dort sind Griingesteine den
normalen Karbonatgesteinen eingelagert (24, S. 254 ff.).

Aber auch die rein tonigen, tonigsandigen und sandigen, quarzitischen Biindnerschiefer
scheinen in den Gesteinen von Castione noch Aquivalente zu haben. So beobachtet man an dem
Wege, der von Lumino nach dem Monte Loga fithrt, hie und da eine innige Wechsellagerung von
Marmor und Kalksilikatfels mit quarzitischen hornfelsartigen Biotitgesteinen, welche
zum Teil mit den von Castione her bekannten Kalksilikaten wie Granat, Pyroxen, Hornblende,
Titanit, Skapolith, auch Biotit vollig erfillt sind. Die Hornfelsstruktur ist bei diesen Gesteinen
ausserordentlich gut entwickelt; je nach dem Mineralbestand eine einfache Pflaster- oder aber eine
komplizierte Siebstruktur. Auch Gesteine, die im Handstiick als feine Biotitgneise oder Granat-
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glimmerschiefer erscheinen, wechsellagern in diinnen Biinken mit den Marmoren. Eine tek-
tonische Verknetung oder Verschuppung scheint bei der weitgehenden Wechsellagerung aus-
geschlossen, trotzdem eine solche bei den herrschenden tektonischen Verhiltnissen nicht von vornhereu}
von der Hand zu weisen wiire. Entsprechende Hornfelse und Biotitschiefer finden sich auch bei
Bassa mit den Marmoren vergesellschaftet.

Welches ist nun das Alter dieses so reichhaltigen Gesteinskomplexes von Castione ?

Auf der einen Seite weist alles auf einen Zusammenhang mit den mesozoischen Biindner-
schiefern, auf der andern mochte die hohe Kristallinitit auf Verwandtschaft mit den paliiozoischen
Marmoren der Tonalezone hindeuten (12, 8. 300 ft.).

Fir letztere Annahme wiirde vielleicht auch die Vergesellschaftung der Marmore mit Peg-
matiten, Amphiboliten und Biotitgesteinen als Stiitze angesprochen.

Folgende Tatsachen sprechen aber entschieden fiir ein mesozoisches Alter des ganzen
Komplexes :

1. Die Marmore, mit welchen alle itbrigen Gesteine des Castionezuges untrennbar verkniipft
sind, sind von den Marmoren von Misox gar nicht zu unterscheiden. Diese aber setzen ununter-
brochen in die mesozoischen Bindnerschiefer des Rheinwald fort.

2. Beim Schloss Misox finden wir im selben mesozoischen Zuge dieselbe Vergesellschaftung
von weissen Marmoren mit dunklen, graphitfithrenden Karbonatgesteinen wie bei Castione. Nur
hat hier keine Injektion stattgefunden wie dort; es fehlen daher Mikrokline, Myrmekite und Mikro-
pegmatite, es fehlen auch die typischen Kalksilikate, wie Pyroxen, Skapolith, Hornblende U""i Pl?'
gioklas, aber sowohl Biotit als Granat und Phlogopith, die den Gesteinen von Castione ja ein
Hauptgepriige gehen, fehlen den dunklen Misoxermarmoren nicht. Diese sind einfach in der Meta-
morphose weiter zuriickgeblieben, und nicht injiziert, sonst aber entsprechen sie sehr wohl den
dunklen Gesteinen der Castionezone.

3. Injektions- und Kontaktstrukturen der Gesteine von Castione (Hornfelse) beweisen die Existenz
einer grossartigen Metamorphose. Wenn wir untersuchen, was fiir Gesteine derselben zugrunde
lagen, so kommen wir auf Gesteinsgesellschaften, wie sie in so charakteristischer Form nur den
mesozoischen Bindnerschiefern eigen sind.

Kalke, Kalkschiefer, Kalktonschiefer, Tonschiefer, graphitfithrende Kalktonschiefer und -Phyllite,
tonigsandige und sandige Sedimente, dazu die Einlagerungen der Griingesteine!

Die typische Zusammensetzung der Bindnerschiefer!

4. Dagegen fehlen alle Analogien mit paliozoischen Marmoren. Diese bilden nur kleine gering-
michtige Lager, wihrend unsere Gesteine Hunderte von Metern Michtigkeit erreichen. Nirgends
im Paliozoikum der Alpen existiert eine solche Gesteinsvergesellschaftung, #hnlich den Biindner-
schiefern.

Es muss daher der ganze Zug hochkristalliner Marmore, Kalksilikatfelse und Hornfelse von
Castione als ein Zug metamorpher Bindnerschiefer erklirt werden (vgl. 89, S.53, und 40).

Die Gesteine vop Castione sind also mesozoische Sedimente penninischer Fazies.

Die hellen, plattigen, schwach marmorisierten Kalke im nordlichen Teil des Komplexes
entsprechen der penninischen Trias, der ubrige Komplex den eigentlichen jurassischen Biindner-
schiefern. Die Amphibolitlagen entsprechen den Griinschieferlagern des Wallis und Graubiindens.

Dieser Zusammenhang der Amphibolite von Castione mit den Grinschiefern des Meso-
zoikums erscheint noch wahrscheinlicher beim mikroskopischen Studium derselben. Diese (Gesteine
gleichen in keiner Weise dop alten Amphiboliten des Adulagneises oder der Zone von Ivrea. Das
mikroskopische Bild ist eip ganz anderes. Die alten Amphibolite lassen in Struktur und Textur
noch deutlich ihren ehemaligen Massengesteinscharakter erkennen, withrend ein solcher den
Amphiboliten von Castione vollig fehlt. Deren Lagentextur und ausgezeichnete Kristallisations-
-Schieferung weist vielmehy deutlich auf ihre Abstammung von schiefrigen Gesteinen, wie es eben
die Griinschiefer des Penninischen Mesozoikums waren (vgl. 7 und 47).

Aber auch der Chemismus der Amphibolite zeigt grosse ﬂboreinstimmung mit den
Grinschiefern der Biundnerschieferzone.
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Die Analyse eines Amphibolits aus den Marmorziigen von Bassa ergab folgendes Resultat:

Analyse 1. Amphibolit von Bassa. Analyse des ,Griinen Schiefers“ vom Valserberg.
Mol /o Mol °/o
Si Og 48.57 H3.1 43.41 50.4
Ti Oz 1.5 — 1.60 —
P2 Os 0.7s — Di=0b30 — = SRS
Al O 16.57 10.y AP i3 16.62 11. A=  4s
Fes O 5.06 - Et—16 T.61 — G267
Fe O 3.66 ({4 BEE=020% T.26 133 IRy
Mn O 0.32 — M= 6 - — M. — 63
Ca O 11.58 13.4 == 2()ip 10.60 12, ==
MgO 7.85 124 K = 0ass¢ 4.73 8.1 K= 0.7
K: O 0.38 0.3 0.46 0.3
Nagz O 3.21 3.4 3.70 4.0
aq. — 110 1. o COz 0.48 AL
Gliithv. 0.02 — spez. Gew. 2.1 —
100.72 100.0 2.98 98.73 100.0

a =2 Typenformel : =2 Typenformel :

=153 S5z as €35 f1as ¢ = 3 S50.5 a2 €35 [145

=14 =114

20.o 20.0

Zum Vergleich wurden auch Analyse und Projektionswerte eines Griinschiefers vom Valser-
berg aufgefithrt (24; Anhang, S.62). Die Ubereinstimmung ist eine sehr gute. Auch Gesteine
aus den Grinschiefergebieten des Simplon (vgl. 41, 8. 65, Analyse 23) und des Val de Bagne
(19, S. 211) stimmen sehr gut mit dem hier gewonnenen Resultat.

5. Die Zone von Arbedo.

Siidlich des Marmorzuges von Castione dndert sich der Charakter des kristallinen Grund-
gebirges sowohl im Tal des Tessins als auch der Traversagna von Grund aus. Wihrend die
Gneisgebiete nordlich des Misox von der salischen Injektion nur schwach oder lokal betroffen
wurden, wird dieselbe in der Zone von Arbedo ganz allgemein und ergreift simtliche Gesteine
derselben. Weiter im Siiden, jenseits Bellinzona, sehen wir die Injektion wieder abnehmen in
gleichem Masse wie jenseits des Misox. Die Zone von Arbedo stellt also eine Zone stirkster
Injektion dar, _ : : ;

Biotitgneise bilden weitaus den grossten Teil der ganzen Zone. Meist sind sie als ausgezeichnete
Binder- und Lagengneise entwickelt. Aber auch Adergneise in typischer Ausbildung kommen hiufig
vor. An zahlreichen Stellen finden wir, dazwischen zerstreut, noch Reste des urspriinglichen, von
der salischen Injektion verschont gebliebenen Gesteinsmaterials. So dunkle feinkornige Biotit- und
Zweiglimmerschiefer und -Gneise, auch griinliche Paragneise mit ausgeprigten Muskovitporphyro-
blasten, letztere z. B. unmittelbar siidlich der Marmoraufschliissse im Traversagnatal. Dort finden
sich Gesteinstypen, welche stark an gewisse Varietiten der Malojagneise der rhitischen Decke
erinnern (7, 8, 46, 47). Amphibolite sind im nordlichen Teil seltener, nehmen aber gegen Siiden
an Zahl und Michtigkeit der Lager zu. Hornblendeschiefer erscheinen ebenfalls im siidlichen
Teil der Arbedozone, und in der Grenzregion gegen die Zone von Bellinzona liegen die Peridotite
und Serpentine des Stabbiogrates.

Die Injektion ist in seltener Schionheit entwickelt, und die Partien, die durch Strassenbau
und Steinbriiche ob Arbedo aufgeschlossen sind, stehen an erschopfender Mannigfaltigkeit des
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grossartigen Phinomens hinter den Schiren von Sidfinnland kaum zuriick. Von den miichtigsten
Pegmatiten sehen wir alle Ubergiinge bis zur haarfeinen salischen, aplitischen Ader die urspriing-
lichen Gesteine durchschwiirmen, und in diesen erkennen wir alle Stadien vom unverinderten
sedimentiren Schiefer iber die regelmiissigsten Injektionsgneise bis zu jenen Adergneisen, in welchen
das injizierte Sediment nur noch in undeutlich verschwommenen dunklen Schlieren erkennbar ist.

Dieses Phiinomen der Einschmelzung lisst sich ausserordentlich schon an den Amphiboliten
verfolgen, die den Gneisen eingelagert sind. Dieselben werden oft von zahlreichen Aplitadern
durchzogen. Bei der Anniherung an dieselben werden zuniichst die Amphibolite grobkorniger,
feine salische Adern und Binder dringen in dieselben ein, und schliesslich schwimmen grosse
Hornblenden mitten in dem Aplit, der dadurch oft den Anschein eines groben Syenits erweckt.
Dies sind wohl die Hornblendegneise, die Zolle nordlich Arbedo auf seiner Karte eintrigt, und
die Hornblende- und Augitaplite, die Gutzwiller von verschiedenen Stellen der Injektionszone
erwihnt (20, S. 50). Der kontinuierliche Ubergang zu sicheren Amphiboliten stellt aber fest, dass
diese Gesteine nicht urspringliche Erstarrungsprodukte sind, sondern Mischgesteine. Ist die Ein-
schmelzung der Gesteine sehr intensiv, wie an einigen Stellen ob Arbedo, so resultieren schliesslich
feinkornige Hornblendegneise, welche als dunklere, unscharf begrenzte Lagen die hellern Biotit-
adergneise durchziehen. Im Handstiick sind sie dann gewissen Tonaliten sehr ihnlich. Auch unter
dem Mikroskop ist die Ahnlichkeit mit solchen eine grosse, indem Biotit in grosser Menge, wohl
aus der Hornblende gebildet, in den Mineralbestand eingetreten ist. Mit ihren massenhaften
Mikropegmatiten und Myrmekiten geben sich aber diese Hornblendegneise leicht als Mischgesteine
zu erkennen und unterscheiden sich dadurch wesentlich von den iichten Tonaliten, welche diese
Kennzeichen der Injektion nicht zeigen (vgl. S. 14). Durch Einschmelzung von Amphiboliten

in granitisch-aplitischem Magma entstehen hier also Mischgesteine, die durchaus tonalitischen
Charakter haben ).

Die schonsten Aufschliisse dieser Injektions- und Einschmelzzone liegen an der Strasse nach
Val d’Arbed d tnie i
edo und am Weg siidlich Rodont im Traversagnatal.

. Woher kommt nun diese intensive Injektion und Einschmelzung? Ich glaube, dass im Hin-
blick auf die gewaltige Intensitit und dic Allgemeinheit des Phinomens die Pegmatite von relativ
untergeordneter Bedeutung sind. Ein Teil derselben hat sicher mit der Injektion nichts zu tun. Die
ganzej Zone wurde nicht nur von Injektionsadern durchsetzt, welche von den vereinzelten Peg-
matitgiingen ausgehen, die Injektion ist nicht lokal an die vereinzelten Pegmatitgiinge ge-
bl.mdent sondern die ganze Zone wurde innig durchtrinktund durchdrungen von einem
einheitlichen Magma granitaplitischer Natur. Zum Teil geschah dies auf dem Wege
der pneumatolytischen Injektion, zum Teil durch intensive Einschmelzung.

: Dieses Magma hat sich hie und da schon in der Injektionszone zu rein granitischen Ge-
steinen entwickelt (Arbedo, Val Melirolo). Es darf daher angenommen werden, dass Injektion und
Einschmelzung von einem unter der Injektionszone gelegenen zusammenhangenden
Granitmassiy ausgegangen sind 2).

Die Lagerung der Gesteine in der Zone von Arbedo ist eine sehr einfache. In der Haupt-
sache streicht alles E—W, in der Gegend von Arbedo selber ENE. Die Schichten sind steil auf-

ggricht:et, i.m qérdlichen Teil stehen sie senkrecht, im sidlichen fallen sie meist steil gegen Norden.
Die Michtigkeit der ganzen Arbedozone betrigt 2—2'/2 km.

1 H H : . 4 . . " . .

. ) Ist vielleicht ein Teil der michtigen Tonalitmassen des Disgraziamassivs auch nur durch eine grossartige
m(-1 und Aufschmelzung von basischen Gesteinen in dem urspriinglich granitischen Magma entstanden, dessen Erstarrungs-
produkte heute die Hauptmasse des Disgraziastockes bilden? Als solche basische Massen kiimen im Westen und Siiden

flleBHornll)llendeschiefer und Amphibolite der Ivrea-Tonalezone (vgl. S.9), im Osten die Serpentine etc. von Val Malenco
In Betracht.

?) Herr Dr. Hans Hirschy gelangte durch das Studium der stark radioaktiven Quellen von Orselina, welcher Ort

Ja auch noch in der Injektionszone liegt, zum gleichen Postulat einer ausgedehnten jungen unterirdischen Granitmasse.
(Nach freundlicher miindlicher Mitteilung.)
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Das ganze Gehinge von der Moésa bei San Crocifisso bis zum Val d’Arbedo besteht aus
ausgezeichneten Injektionsgneisen dieser Zone. Gegen Osten setzen sich dieselben fort in den Grat,
der Val d’Arbedo nordlich begrenzt, und bilden, mit spidrlichen Amphiboliten zusammen, die
steilen, stark bewaldeten, hie und da aber auch nackten felsigen Hinge des Motto di Quaggio,
Sasso di Bassa und Monte die Loga. Durch den oberen Teil von Val della Volta und die Monti
di Laura streichen sie, mit massenhaftem Morinenschutt tiberdeckt, hintiber gegen Val Traver-
sagna. Zwischen Corte Rodds und Alpe di Girso treffen wir noch die Gesteine der Arbedozone,
hier und da auch als granatfilhrende Gneise. Die Serpentine und Peridotite des Stabbiogrates
liegen nahe der Grenze gegen die Zone von Bellinzona. Sudlich Valle di Marco queren die In-
jektionsgneise das Tal der Traversagna und ziehen in der Gegend der Alpe di Ajano und der
Bocchetta di Camedo iiber die Schweizergrenze nach Osten. Am Wege von Rodont ins Val d’Albionasca
queren wir die Injektionszone von Arbedo mit all ihren Merkmalen und ihrem Wechsel wieder.
Das Streichen schwankt hier um E 10° ESE, und am Grate von Redenet schiessen die Injektions-
gneise mit 85° steil nordlich ein.

Siidlich von Val d’Arbedo bildet die Arbedozone nur die untersten Gehinge bis gegen Tabio
hinauf. Dort lisst sich auch die Zusammensetzung der Zone am bequemsten studieren.

6. Der Marmorzug von Tabio "),

Die Marmore von Tabio schliessen die Arbedozone nach Stden ab. Steigt man auf der
neuen Strasse von Arbedo gegen Tabio hinauf, so passiert man zuniichst die herrlichen Auf-
schliisse der Zone von Arbedo. Kurz vor Tabio sicht man beidseits der Strasse ein etwa 4—5 m
michtiges Marmorlager, dann wieder etwa 50 cm Gneis, darauf gipsihnlichen Marmor, endlich
wieder Gneis mit Amphibolitlagen wie nordlich des Aufschlusses auch. Dieser Gneis hilt kaum
100 m an. Dann folgt wieder eine 6—7 m michtige Linse von Marmor, zweimal von der Strasse
angeschnitten. Sidlich davon streicht ein michtiger Amphibolitzug von Tabio bis iiber Tagliada
hinaus, der Anfang der Zone von Bellinzona.

Die beiden Marmore stehen steil zwischen den sie umgebenden kristallinen Schiefern. Ihr
Fallen schwankt um 90°. Das Streichen ist E 11° ENE beim nordlichen, und dreht beim siidlichen
noch mehr gegen Nordost hin. Der nordliche Marmor fithrt in seinem siidlichen plattigen Teil
grosse Linsen und Schlieren von gelblichgrauem dichtem Kalk, der oft ganz dolomitihnlich aus-
sieht; im siidlichen finden sich Lagen von echtem Kalksilikatfels, dhnlich dem von Castione und
Algaletta. Von Bedeutung fiir die Altersfrage ist die Tatsache, dass der Pegmatit, der nordlich
an den nordlichen Marmor grenzt, wohl an denselben anstosst, nicht aber in ihn eindringt, wie
dies bei vielen der nun siidlich folgenden kleinen Marmorschmitzen der Zone von Bellinzona der
Fall ist. Petrographisch lisst sich der nordliche Marmor von solchen des Castionezuges absolut
nicht unterscheiden.

Beide Marmorziige von Tabio ziehen nun an den stark bewaldeten Hingen des Val d’Arbedo
weiter nach Osten. So trifft man sie z. B. wieder unter den Hiitten von Tagliada, zum Teil -mit
Hornblendeschiefern und Amphiboliten verkniipft.

Jenseits von Val Taglio fand ich bis jetzt diesen Marmorzug nicht; nach den Blocken, die
in der Traversagna di Arbedo liegen, muss er aber noch vorhanden sein. Die starke, ja tippige Be-
waldung der steilen Gehiinge des Val d’Arbedo und die wilden, zum Teil fast ungangbaren Schluchten
im Talgrund desselben erschweren die Suche nach der ostlichen Fortsetzung der Marmore von
Tabio sehr, und im hintern Teile des Tales ist alles Anstehende auf weite Strecken unter miich-
tigem Gehingeschutt verborgen. Auch eine Wanderung von Roveredo itber den Stabbiograt und
den Gardinello di Cadino nach Gesero blieb in der Hinsicht erfolglos. Der Verlauf des Marmor-

1) Dieser Marmorzug wurde bisher in der Literatur nirgends erwiihnt; er diirfte auch vor dem Bau der Strasse

kaum zu finden gewesen sein.
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zuges von Tabio lisst sich hier nur indirekt festsetzen, nimlich als trennende Grenze zwischen der
Zone von Arbedo einerseits, und derjenigen von Bellinzona anderseits. Nach dem Verlauf dieser Zonen
muss er sidlich der Alpe Girso gegen Stabbio und von dort itber Pratolo zu den untersten Hiitten
im Val Albionasca ziehen. Novdlich dieser Linie finden sich nur Injektionsgneise ete. der Arbedo-
zone, sudlich hingegen treffen wir die typischen Gesteine der Zone von Bellinzona. Dass der
Marmorzug, wenn auch vielleicht enorm verquetscht, in der Gegend von Stabbio-Pratolo vorhanden
ist, machen erratische Blocke von Marmor auf den Terrassen von Viff und Prabonella sehr wahr-
scheinlich. Der petrographische Charakter dieser Erratica stimmt vollig mit demjenigen der
Arbedomarmore iiberein. Jenseits des Albionascatales endlich findet sich im Streichen des Marmor-
zuges von Tabio das Marmorvorkommnis von Val Roggiasca, das FEscher und Studer schon auf
ihrer geologischen Karte der Schweiz cingetragen haben, und im selben Zuge scheint auch der

jenseits der Schweizergrenze liegende Marmor der Alp Camedo zu sein, der ebenfalls schon Escher
und Studer bekannt war (vgl. 15).

Auf die Fortsetzung des Marmorzuges von Tabio nach Westen werde ich spiter zu sprechen
kommen.

7. Die Zone von Bellinzona.

Sidlich des Marmorzuges von Arbedo-Tabio éndert sich der Charakter des injizierten Grund-
gebirges wieder vollstindig, Zwar bilden auch hier hochkristalline Biotitgneise und Biotitschiefer
dejn allgemeinen Untergrund, aber daneben erlangen Gesteine eine Ausdehnung und Bedeutung,
wie sie fiir diese Zone geradezu typisch ist. Die Amphibolite, welche bisher in den nordlichen
Gmeisgebieten und der Zone von Arbedo nur vereinzelt vorkamen, treten hier stark in den Vorder-
grund. Neben zahlreichen, die Biotitgesteine schwarmweise durchsetzenden Lagen gewinnen sie
grossere Bedeutung und Ausdehnung in Form von Stocken und Linsen. Mit ihnen eng verknipft
finden sich Gesteine, welche den nordlichen Gneisgebieten fast vollig fehlen: sillimanit-
fﬁh!"end'e Gneise und -Biotitschiefer, und Sillimanit und Disthen fithrende Granat-
gnel.se 0 erstaunlicher Variation, dazwischen, unregelmiissig eingeschaltet, kleine und kleinste
Schmitzen und Lagen von hochkristallinem Marmor, in Michtigkeiten von 3 cm bis 3 m;
i Gesmei"S"e"gesellschaftung, die in fortwithrendem Wechsel mit Amphiboliten und Pegmatiten
stel?t. Die Injektion hat in dieser Zone nicht aufgehort und erhoht infolgedessen noch die Mannig-
fa!tlgkeit der Gesteinstypen derselben. Diese Gesteinsvergesellschaftung hilt tber grosse Strecken
mit grosser Konstanz an; sie wird zum Charakteristikum der Zone.

.Die_ser ganze petrographische Gehalt, die Injektion (vielleicht?) ausgenommen, ist
derjenige der Zone von Ivrea. Sind schon die Amphibolite von Bellinzona von denen von
A'scona nicht zu unterscheiden, so gilt dies erst recht von unsern Granat- und Sillimanitgesteinen,
die den Kinzigiten der Zone von Ivrea durchaus gleichen.

: Aber auch die Peridotite der Zone von Ivrea im Westen fehlen hier nicht. Auch hier
Slnq sie auf den Nordrand der Zone beschrinkt wie im Centovalli und weiter sidwirts an der
_Sesna zwischen Scopa und Varallo (vgl. 28). So finden wir Stocke von Peridotit und Serpentin
in den Sillimanitgneisen oder an deren Nordgrenze bei der Alp Albionasca und weiter dstlich im
Ursprung von Val Traversagna. Hornblendeschiefer als basische Schlieren in Amphiboliten
kommen an mehreren Stellen 6stlich Bellinzona vor, so im Val Taglio, bei Tagliada, und im gleichen

Verban(.ie erscheinen sowohl im Val Taglio als auch am Grat nordlich des Gardinello di Cadino
ausgezeichnete Strahlsteinschiefer.

Solche fithren hie und da, aber wohl selten, iber erbsengrosse Korner von leuchtend rosa-
roter Farbe, oft auch kurze Stengel, in denen diese Farbe mehr einem diskreten Violett weicht.

Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. XL'VL 9
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Die nihere Untersuchung dieses Minerals zeigte, dass es sich um Korund handelt. Die hohe
Lichtbrechung, die Einaxigkeit, die negative Doppelbrechung lassen dariiber keinen Zweifel. Die
Hirte ist bedeutend hoher als die des Quarzes. Die Rhomboéder lassen sich hie und da noch deutlich
erkennen, Spaltbarkeit und polysynthetische Zwillingshildung nach (1011) sind typisch ausgeprigt.
In Sduren ist das Mineralpulver unloslich, es ldsst sich auch mit Soda nicht aufschliessen. Die
abnorm hohe Doppelbrechung ist auf die Dicke des Dunnschliffs zuriickzufithren, was wiederum
mit der hohen Hirte und schweren Schleifbarkeit des Korunds iibereinstimmt. Dessen Natur ist
damit einwandfrei festgestellt.

Die leuchtendroten Korner im Strahlsteinschiefer des hintern Val d’Arbedo sind also Ru-
bine?). Die Sage, dass die Herzoge von Mailand einst aus der Talschaft Gorduno kostbare Rubine
bezogen hiitten, scheint daher auf Tatsachen zu beruhen. Denn es ist sehr wahrscheinlich, dass
unter der Talschaft Gorduno frither auch die ostliche Talseite verstanden war, also die Gegend um
Arbedo. Von dort her konnen die Herzoge von Mailand sehr wohl ihre Rubine bezogen haben.

Ein wohl seltenes Vorkommen in den Alpen. Bis jetzt konnten wir diese Rubine nur in
Gerollen der Traversagna di Arbedo finden, trotz eifrigen Suchens in den anstehenden Strahl-
steinschiefern am Stabbiograt und Val di Taglio. Mit dem Granatolivinfels von Gorduno (vgl. 18)
haben diese Vorkommnisse nichts zu tun, sie unterscheiden sich schon makroskopisch deutlich von ihnen.

Die Korunde von Val d’Arbedo sind wohl Produkte einer Kontaktmetamorphose, die im Zu-
sammenhang mit der Injektion des ganzen Gebietes stand.

Durch einen etwa 8 bis 10 m miéichtigen Marmorzug zerfillt die ganze Zone von Bellinzona
in zwei ziemlich ungleiche Teile. Doch ist deren Charakter nicht grundverschieden; es
finden sich eine Menge von Analogien, so die Hiufigkeit der Amphibolite, die Granat- und Silli-
manitgneise, die Marmore, die Pegmatite. Es ist mehr das gegenseitige Mengenverhiltnis, das eine
Teilung rechtfertigt. Zwischen den beiden Teilen der Zone von Bellinzona finden sich nicht im
Geringsten die weitgehenden Unterschiede, die z. B. den Gegensatz zwischen derselben und der
Arbedozone so iiberzeugend gestalten. Betrachten wir diese Zonen nun etwas niher!

Der genannte Marmorzug erscheint zum erstenmal inmitten der Stadt Bellinzona, beim
Aufstieg von der Hauptkirche zum Schloss Schwyz. Da treffen wir zwischen hochkristallinen Kin-
zigitgneisen eine 8—10 m miichtige Marmorschicht. Das Streichen schwankt dort um E 30° NE,
das Fallen um 85—90° NW. Die Marmore sind grobkristallin, von solchen von Castione nicht zu
unterscheiden, und stellenweise mit Phlogopit, Skapolith, Pyroxen und andern Silikaten erfiillt.
Kalkige Schlieren konnten bis jetzt nicht darin gefunden werden. Besonders auffallend sind rein
weisse Marmore vom Typus der ostlichen Steinbriiche hei Castione, die sich durch eben diese
Farbe von vielen der kleinen Marmorschmitzen der Zone von Bellinzona zu unterscheiden scheinen.
Eine solche steht beim nordlichen Eingang zum Schloss Schwyz als etwa metermichtige Linse in
den Injektionsgneisen an. Das Streichen des Marmorzuges von Bellinzona weist gegen die steilen
Hinge des Monte di Conca, wo derselbe an verschiedenen Stellen wieder entblosst ist. Weiter im
Osten trifft man ihn sowohl im obersten Val Taglio als auch in Val Pium, bei Monti di Co, wieder.
Seine Michtigkeit ist ziemlich konstant, meist + 8 m. Das Streichen hat allméhlich in E—W gedreht,
zwischen Monti di Co und Val Taglio lokal sogar bis E 5° ESE. Das Fallen schwankt immer um
85° N. Im obersten Val Taglio hat sich Ende Oktober 1915 ein betrichtlicher Teil der Marmor-
schicht losgelost und ging als miichtiger Felssturz ins Tal. Erst weit unten im Val Taglio kam er
zur Ruhe. Drei Menschenleben fielen demselben zum Opfer. Alte dhnliche Felsstiirze verhiillen weiter
ostlich alles Anstehende auf grosse Strecken. In diesen Bergsturzblocken finden sich neben weissem
Marmor dunkle Kalksilikatfelse vom Typus des ,,Granito nero“ von Castione und alle Zwischen-
glieder zwischen denselben. Hornblende, Granat, Pyroxen, Skapolith, Plagioklase, Phlogopit und
Titanit erfiillen in Masse diese Gesteine.

') Nach dem Urteil von Dr. Hans Hirschy sollen sie an Schonheit der Farbe hinter den bekannten siidkalifornischen
Vorkommen nicht zuriickstehen.



Nordlicher Teil. 11

Ostlich Val d’Arbedo kenne ich nur noch Linsen dieses Marmorzuges, so ob der Alp Albionasca.

Unmittelbar nordlich dieses Marmorzuges hiufen sich die Amphibolite in grosser
Zahl. Dazwischen treten Gmneise und Schiefer mehr zuriick. Diesen ausgeprigten Zug basischer
Gesteine treffen wir, von Norden kommend, zum erstenmal siidlich von Tabio. Amphibolite und
Hornblendeschiefer erscheinen in grosser Michtigkeit bis iiber die Monti della Tagliada hinaus.
Westlich dieser Hiitten sind denselben zwei kleine Marmorschmitzen eingelagert. Folgen wir der
neuen aufschlussreichen Strasse weiter taleinwirts, so bleiben wir in Amphibolit bis znm Val Taglio.
Dort findet sich Marmor in etwa 4 m Michtigkeit. Siidlich desselben treten wir in ein inniges
Gemenge von Amphibolit und Kinzigit, in welchem nur hie und da reine Biotitgneise oder Biotit-
schiefer auftreten. Das Ganze ist mit Pegmatiten und Apliten durchflochten, und durchdrungen von
unzihlichen Injektionsadern. Bevor die Strasse den Grund von Val Taglio erreicht, quert sie einen
etwa 100 m michtigen Stock von Amphibolit, der senkrecht zwischen den Schiefern emporsteigt.
Auf einer kurzen Strecke von kaum 250 m treten in diesem Komplexe 4 kleine Marmorlagen auf.
Nachdem man die Triimmer des Marmorfelssturzes im Val Taglio iiberschritten hat, stosst man
von neuem auf einen Amphibolitzug; weiter gegen Val Pium herrscht derselbe Wechsel von
basischen Gesteinen mit castioneihnlichen Marmoren und Sillimanit- und Granatgneisen wie im Val
Taglio. Sobald man aber im Val Pium den Marmorzug von Bellinzona-Monti di Co gequert hat,
werden die grossen Amphibolitziige seltener, und an ihrer Stelle erscheint ein michtiger Komplex
von Kinzigiten, in welchem die Amphibolite nur noch kleinere Lager bilden.

Dieser basische, nordliche Teil der Zone von Bellinzona erstreckt sich noch weit nach Osten.
Ihm gehéren an die Amphibolite und Strahlsteinschiefer nordlich des Gardinello di Cadino, die
Amphibolite, die ob den unteren Hiitten der Alp Albionasca das gleichnamige Tal queren, die
Peridotite und Serpentine der Alp Albionasca und der Ganda Rossa im hintersten Val Traversagna.
In der Gegend von Bellinzona hingegen treten die Amphibolite etwas mehr zuriick; Sillimanit-
und Biotitgneise bilden einen grossen Teil der Zone. So die prachtvollen Injektionsgneise von
San Paulo, die Kinzigite in den Steinbriichen am Bahnhof (vgl. 22, S. 330), die Biotitgneise des
Castello Uri. Der grosse Amphibolitzug unter dem letzteren ist das Aquivalent der Amphibolit-
stocke im Val Taglio. Auch Marmore finden sich in kleinen Schmitzen zwischen den Gneisen und
Amphiboliten des Schlosshiigels von San Michele.

Diese Marmorschmitzen, die in dieser Zone so itheraus zahlreich sind, verdienen noch
nihere Betrachtung.

Deren Gesteine sehen im Handstiick manchen Varietiten der Castionezone villig gleich.
Aber ihr geologisches Auftreten ist ein ganz anderes. Von winzigen Lagen von wenigen Zentimetern
bis zu solchen von etwa 1 m finden sich alle Uberginge. Einige grossere erlangen noch Michtigkeiten
bis 3 oder 4 m. Charakteristisch ist die innige Wechsellagerung der Marmore mit den
anstossenden Biotitgesteinen, die deutlich beweist, dass dieselben normale strati-
graphische Einlagerungen in den kristallinen Schiefern sind.

Petrographisch sind diese Gesteine sehr mannigfaltig. Zum Teil sind es vollig reine Marmore,
zum grossten Teil aber sind dieselben mit allen moglichen Silikaten durchtrinkt, so dass diese
Gesteine an Komponentenreichtum wiirdig neben dem Kalksilikatfels von Castione stehen. Neben
Calcit, Quarz und Muskovit wurden in diesen Marmoren folgende Mineralien gefunden: basische
Plagioklase, Albit, Skapolith, Hornblende, rhombischer und monokliner Pyroxen, Strahlstein, Chlorit,
Granat, Biotit, Phlogopit, Zoisit, Klinozoisit, Zirkon, Orthit, Magnetit, Pyrit, Turmalin. Auch
Kalifeldspite und Myrmekite fehlen nicht. Die Struktur ist fast immer rein granoblastisch, sehr
oft eine typische Siebstruktur. Die Textur ist in den meisten Fillen massig. Die Ahnlichkeit mit
den Marmoren von Castione ist somit auch mikroskopisch eine grosse.

Ein Marmor dieser Zone aus dem Val d’Arbedo, der makroskopisch einer hellen Varietit
des Kalksilikatfelses von Castione gleicht, wurde mit folgendem Resultat analysiert:
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Analyse 2. Silikatmarmor, Val d’Arbedo. Analyse des Kalksilikatfelses von Castione nach Guizwiller.
Si O 44.36 spezifisches Gewicht 48.39
Ti Oz 0.64 2.86 0.1« spezifisches Gewicht 2.se
P3 Os 0.15 S
Al: Os 11.54 15.88
Fe: O3 3.00 0.30
Fe O 2.05 4.62
Mn O 0.15 =
CaO 23.33 17.05
Mg 0 1.s3 2.05
K2 O 2.41 2.8
Naz O 0.35 0.04
Hs: O —110 0.07 0.390
H; O +110 1.8 1.90
COZ 10.84 5-8[
C. Spur =
101.29 100.30

Aus dem Vergleich mit der Analyse des Kalksilikatfelses von Castione (21, S. 358) gehen
verschiedene stoffliche Unterschiede hervor (SiOz, Al: Os, Ca O). Diese konnen aber nicht dazu
verwendet werden, einen geologischen Zusammenhang oder einen geologischen Gegensatz zwischen
den Marmoren von Castione und jenen des Val d’Arbedo nachzuweisen. Solche geringfiigige
stoftliche Differenzen mogen vielmehr schon im geologisch einheitlichen Castionezug von Gestein
zu Gestein vorkommen.

Der geologische Verband, d. h. die intensive Wechsellagerung der kleinen Marmorschmitzen
mit den Biotitschiefern, gibt den grossen Gegensatz zwischen den Marmoren von Val d’Arbedo
und denen von Castione viel besser an.

Das Streichen dieser nordlichen Partie der Zone von Bellinzona schliesst sich eng an
dasjenige der Marmorziige von Tabio und von Bellinzona an. Wie jene, beschreibt sie im Streichen
einen flachen, gegen NNW zu schauenden Bogen, dessen Scheitel ungefihr in die Gegend
um Monte di Conca und Tagliada fillt (vgl. Karte). Das Fallen bleibt durchwegs steil N. Besonders
schon ist dies in den Tobeln von Val d’Arbedo und am Grate des Redenet zu beobachten. Dort
siecht man auch, wie die mit 85° N fallenden Gneise und Amphibolite in den obern Teilen des
Grates sich in leicht geschwungenem Bogen siidwirts zuriicklegen; das Fallen wird dort immer
flacher, bis 45° N (vgl. Profil 7).

Die Zone siidlich des Marmorzuges von Bellinzona unterscheidet sich von der nord-
lichen zunichst nur durch das Zuriicktreten der grossen Amphibolitstocke. Ein solcher tritt noch
NW Schloss Unterwalden markanter in die Erscheinung. Alle andern Amphibolitvorkommnisse,
obwohl sehr zahlreich, bilden nur geringméchtige Lagen in den Kinzigiten und Gneisen. Diese
nehmen ganz allgemein iiberhand, und von Bellinzona stidwarts bis iiber Giubiasco hinaus
sehen wir einen innigen Wechsel von Kinzigiten, Biotitgneisen und schmalen Amphibolitziigen die
Grundlage bilden, in der sich die gleiche intensive Injektion abspielt wie bei Arbedo und Pedemonte.
Marmore fehlen auch hier nicht; so trifft man solche in den Steinbriichen nordlich Palasio und
in der Morobbiaschlucht bei Giubiasco. Besonders an letzterer Stelle wird einem der Charakter
der Marmore als stratigraphische Einlagerungen in die kristallinen Schiefer zur Uberzeugung.
Da wechseln Marmore und Schiefer in Lagen, die bis auf 3 em Feinheit hinuntersteigen. Pegmatite
und Aplite treten auf der ganzen Strecke zwischen Bellinzona und Val Morobbia in grossen Mengen
auf. Solche verursachen z. B. die wundervolle Biinderung der Amphibolite in der Morobbiaschlucht.

Die Injektion ist hauptsichlich intensiv zwischen Bellinzona und Palasio. Von dort gegen
Siiden nimmt sie rasch ab und scheint in der Morobbiaschlucht auszuklingen. Der Hiugel, der die
Kirche San Bartolomeo trigt, besteht nur noch aus gewdhnlichem Biotitgneis und Amphibolit.
Weiter folgen die michtigen Kiesterrassen yon Camorino. Beim nichsten Aufschluss ob diesem
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Dorf treten uns vollig fremde Gesteine entgegen: dunkle Paragneise und Glimmerschiefer, in denen
wohl hie und da dunkle Giinge, aber keine Amphibolite mehr auftreten. Uber den Cenere ver-
folgen wir dieselben ununterbrochen in das Seegebirge.

Von Palasio weg siidwirts macht sich eine intensive Mylonitisierung aller Gesteine
bemerkbar, die in der Gegend der Morobbiaschlucht ihren Gipfel erreicht. Die dortige Quetsch-
zone bildet die siidliche Begrenzung der Zone von Bellinzona gegen das Seegebirge '). Der Kontakt
mit demselben ist leider in den diluvialen Kiesterrassen von Camorino verborgen. Die Quetsch-
zone liegt genau im Streichen der Dolomite und Rauhwacken von Alp Giggio, die weiter Ostlich
die Zone von Bellinzona vom Seegebirge trennen.

Vom Tessintal verfolgen wir diese charakteristische Gesteinsgesellschaft nach Osten. Aus
Kinzigiten und "Biotitgneisen bestehen die Gehiinge von Val Morobbia nordlich der Linie Giu-
biasco-Sant Antonio bis gegen Melirolo. Der Grat von Motto di Croce itber Motto d’Arbino zur
Alp della Costa wird von Kinzigiten und Gneisen aufgebaut, und weiter ostlich erheben sich diese
in miichtigen Platten zum Corno di Gesero. Unter den zahlreichen Pegmatiten der Gegend fillt
besonders ein grosser Zug ostlich Paudo auf. Kleinere Amphibolitlager finden wir bei Serta, bei
Paudo und im oberen Val Melirolo; der Sasso Guida besteht zum Teil aus Amphibolit, und im
Profil des Corno di Gesero treffen wir die Amphibolite in zahlreichen feinen Lagen. Weiter ost-
wiirts queren Kinzigite und Amphibolite ob den Hiitten von Alp Albionasca das gleichnamige Tal
und ziehen iiber die oberen Teile des Redenetgrates weiter nach Osten.

Am schonsten lisst sich der innere Bau dieser Zone am Corno di Gesero studieren, wo die-
selbe ausgezeichnet aufgeschlossen ist. Biotitgneise wechseln dort bestindig mit Granat- und Silli-
manitgesteinen, dazwischen ziehen feine Amphibolitlagen regelmiissig, oft wie mit dem Lineal ge-
zogen, durch, Pegmatite und feinkornige Granataplite setzen durch diese ganze reichhaltige Serie,
und die Injektion schafft dazu noch eine Fiille neuer Formen. Ader-, Binder- und Lagengneise wechseln
. mit gebinderten und eingeschmolzenen Amphiboliten oder granatfithrenden Hornblendeschiefern,
und dazwischen winden sich noch von der Injektion verschont gebliebene Partien des ehemaligen
Grundgebirges durch. Die Aufschliisse am Corno di Gesero gehoren zu den schonsten des Gebietes.

Aber damit ist die Reichhaltigkeit der Zone von Bellinzona noch keineswegs erschopft.

Wandern wir von Giubiasco oder Bellinzona das Val Morobbia hinauf, lings der Sitdgrenze
der Zone, so sehen wir die Injektion mehr und mehr abnehmen, und statt der hochkristallinen
wechselvollen Serie von Kinzigiten, Gneisen, Amphiboliten und Pegmatiten finden wir mehr einen
einformigen Wechsel von dunklem Glimmerschiefer und Amphibolit. Pegmatite sind noch
hie und da vorhanden, aber die Injektion fehlt. Solche Verhiltnisse treffen wir bei Vellano.
Weiter, gegen St. Antonio hinauf, erscheint ein zum Teil recht grober Augengneis, auf dem
auch noch das Dorf Melirolo steht. Die Glimmerschiefer von Vellano, unter denen auch schon
ganz biotitfreie Typen auftreten, und der Augengneis von St. Antonio setzen sich an den Ge-
hingen ob Melera und Carena fort zu den Alpen von Fossada und Giggio. Sie bilden dort, soweit
man dies bei der grossen Schuttbedeckung sehen kann, das letzte Anstehende gegen die Dolomite
des Jorio. Der Augengneis hat seine Augen zum Teil verloren, und die Glimmerschiefer von
Vellano sind hier reine Muskovitschiefer vom unruhigen Charakter der aus Graubiinden
reichlich bekannten Casannaschiefer. Einzelne Varietiiten solchen Casannaschiefers von der
Gegend nordlich ob Alp Giggio di sopra gleichen vollig gewissen Gesteinen der Casannaschiefer-
region im oberen Puschlav. Von Injektion ist keine Spur mehr zu sehen. Die Mylonitisierung
hingegen, die wir zuerst von Giubiasco beschrieben, hillt auf der ganzen Strecke von Vellano iber
Carena bis zum Passo San Jorio an. i

Nordlich Vellano und St. Antonio beobachten wir denselben kontinuierlichen Uber-
gang in die Injektionszone wie unten im Tessintal. Da hangen die Gesteine von Vellano
und St. Antonio ununterbrochen mit jenen von Motto d’Arbino und Alp della Costa zusammen.

1) Ahnliche, aber mehr lokale Mylonitisierungszonen finden sich noch mehrere innerhalb der Zonen von Arbedo
und Bellinzona, aber stets nur da, wo die Schiefer gelegentlich nicht injiziert sind (z. B. Val Pium, Corno di Gesero).
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Aber vergeblich suchen wir einen solchen Zusammenhang zwischen den Schiefern des Jorio, die
ja die Fortsetzung derjenigen von Vellano sind, mit der Injektionszone des Corno di Gesero.
Zwischen beide Komplexe schiebt sich wie ein riesiger Keil ein Gestein, das die allergrosste Be-
achtung verdient, und das bis jetzt nirgends in allen diesen Zonen gefunden wurde: der Tonalit
von Melirolo.

Dieser Tonalit ist nichts anderes als der ,Hornblendegneis®“ der ilteren Autoren;
Rolle hat diesen Namen in die Literatur eingefithrt (36, S. 9). Aber Studer hat schon um 1850
die eruptive Natur des Hornblendegneises dieser Gegend erkannt. Er nannte unsern Tonalit Syenit
und hat damit das Charakteristikum dieses Gesteins viel besser getroffen, als dies spiter mit dem
unklaren Namen ,Hornblendegneis“ geschah (48, S. 302).

Von dem eruptiven Auftreten des ,Hornblendegneises“ kann man sich ibrigens bald
itberzeugen. Steigt man von dem Dorf Melirolo dem Wege nach gegen Val Melirolo hinauf, so
trifft man als erstes Anstehendes unmittelbar ob den letzten Hiusern den ,Hornblendegneis.
Er schliesst Schollen und Linsen von Glimmerschiefer und Amphibolit ein, die zum Teil ange-
schmolzen und verindert sind. Pegmatite durchsetzen den ,Hornblendegneis“ kreuz und quer.
Diese einzige Stelle schon zeigt den primiren Kontakt zwischen einem Intrusivgestein und seiner
Schieferhiille. Ahnliches liisst sich nordlich des Passo San Jorio sehen. Dort nehmen die Biotit-
gneise, die im Streichen in die Augengneise von St. Antonio iibergehen, mit der Anniiherung an
den ,Hornblendegneis“ immer mehr Hornblende auf; dazu treten feine aplitische Adern, und das
Ganze wird gegen den ,Hornblendegneis“ zu immer stirker durchwoben von Gingen und Adern
von feinem Granataplit, demselben, der auch zentrale Partien des ,Hornblendegneises“ durchsetzt.

Fir die intrusive Natur des ,Hornblendegneises“ spricht ferner sein ganzes petrogra-
phisches Verhalten. Schon makroskopisch fallen einem die kaum schieferige Textur und das
Fehlen jeder Rutschflichen in der Gegend von Melirolo auf. Bei néiherem Suchen stosst man bald
auf rein massige Typen, die schon im Handstiick fir Eruptivgesteine gehalten werden miissen.
Von blossem Auge erblickt man Quarz, Feldspat, Biotit und Hornblende, sowie eine Menge von kleinen
Epidothiiufchen. Titanit kommt hie und da auch makroskopisch zum Vorschein. Die Ahnlichkeit
mit den Tonaliten des Veltlins und des Adamello ist schon im Handstiick eine itberraschende. Die
meisten Typen lassen sich z. B. von solchen, die Cornelius im westlichen Veltlin am Rande des
Disgraziamassivs gefunden hat, gar nicht unterscheiden. Cornelius war auch der erste, der auf die
Moglichkeit einer Fortsetzung der Tonalite des westlichen Veltlins in den ,Hornblendegneis“ des
Tessins dringend hingewiesen hat (13, S. 176).

Unter dem Mikroskop treffen wir den typischen Mineralbestand der Tonalite:

Quarz, Plagioklas, Hornblende und Biotit als Hauptgemengteile, daneben Epidot in ziemlicher
Menge. Orthoklas tritt hie und da ebenfalls in den Mineralbestand. Von Akzessorien sind zu er-
wihnen Titanit, Zirkon und Orthit. Alle Komponenten sind ungemein frisch und stellen daher den
Tonalit in scharfen Gegensatz zu den dlteren Massengesteinen der Alpen, deren Feldspite in
weitaus den meisten Fillen einer starken Sericitisierung und Zoisitisierung anheimgefallen sind.
Besonders auffallend ist die Frische der Plagioklase. Diese lassen sich iiberall mit Leichtigkeit als
solche bestimmen, ebenfalls im Gegensatz zu den alten Massengesteinen. Der grosste Teil der-
selben ist Andesin, doch kommen auch Oligoklase vor. Die Zwillingsbildung nach mehreren Ge-
setzen, die Cornelius von seinen Tonaliten aus Val Masino und vom Monte Spluga erwihnt, ist
auch hier in hohem Masse verbreitet, und die corrodierten Hornblenden, Biotite und Epidote
treffen wir hier ganz gleich wie im Veltlin. Auch hier macht der Epidot durchaus den Eindruck
eines primidren Minerals, aus denselben Griinden, wie sie Cornelius dafir in seiner Veltliner-
arbeit angefithrt hat (13, S. 169 ff.).

Die Struktur ist durchaus magmatisch, die Ausscheidungsfolge: Biotit, Hornblende, Plagioklas,
Quarz. Hornblende und Plagioklas greifen stark iibercinander. Besonders wichtig ist jegliches
Fehlen einer mechanischen Beanspruchung in Form von Kataklase oder Mylonitisie-
rung. Die Textur ist meist massig; jedoch sind primére Paralleltexturen mehr oder weniger stark
in den randlichen Partien der Tonalitmasse angedeutet.
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Nach alledem ist die Tonalitnatur unseres ,Hornblendegneises“ vollig sichergestellt.
Ein quarzirmerer, in der Gegend von Melirolo hiufiger Typus, wurde der chemischen Analyse
unterworfen. Dieselbe ergab folgendes Resultat:

Analyse 3. Tonalit von Melirolo. Mol °/o
Si 0: 56.22 63.2 spezifisches Gewicht
Ti Oz 0.97 — 2.82
P2 Os 0.77 —
Al: Os 17.54 154
Feg Os 4.50 —
Mn O 0.13 o
Fe O 2.8 6.0
Mg O 3.1 b.s
CaO T.08 9.4
K: O 1.4 1
Naz O 2.14 2.9
aq — 110 | PN 5
-Glithv. 1.9 —
99.74 100.o
S = 63.
A= 4o gr—":3"3
= ¢-=_ Bu Typenformel :
ol f=1lo .
M = 2_0 \ 863;2 as Ce f11.
T = 0. 20.0
Ke—=ssla

Ein Vergleich mit der noch unveriffentlichten Analyse eines Tonalites von Cornelius aus dem
Disgraziamassiv ergab vollige Ubereinstimmung zwischen den beiden Tonaliten ).

Diese vollige petrographische Ubereinstimmung der Tonalite des Tessins
mit denen des unteren Veltlins ist eigentlich nichts Uberraschendes, hat doch schon Studer
diesen ,Syenitzug“ von Carena bis zum Lago Mezzola verfolgt und den Zusammenhang mit den
Syeniten von Val Masino erkannt (15 und 48, S. 304).

Die Verbreitung des Tonalits ist fast genau die auf den geologischen Karten fiir den
Hornblendegneis angegebene. Als kaum 100 m michtiger Stock erhebt sich der Tonalit nordlich
von Melirolo aus den Schiefern seiner Umgebung. Weiter westlich wurde er nicht mehr gefunden.
Gegen Osten gewinnt er rasch an Breite, so dass er in der Gegend des Corno di Gesero 1!/ km
Michtigkeit erreicht. Zuniichst in der Landschaft wenig ausgepriigt, zieht er iber die einfor-
migen Gehinge unter den Alpen Orno und Croveggia ostwirts. Sidlich der Alpe di Gesero
treffen wir ihn schon auf der Grathohe zwischen Val Morobbia und Val d’Arbedo. Seine steil-
stehende Nordgrenze ist also enorm gestiegen. Ostlich der Alpe di Gesero baut der Tonaljt die
scharfgezackten Tirme des tessinisch-biindnerischen Grenzgrates auf, und erhebt sich endlich in
den markanten Formen der Cima di Cugn und des Gardinello zu den hochsten Gipfeln des unteren
Tessins. Wenig siidlich unterhalb derselben verliuft schon die sidliche Grenze des Tonalitstockes.
Mit 65° fallen dort die ,Augengneise“ von St. Antonio unter den Tonalit nach Norden ein. Hin-
gegen besteht der ganze Hintergrund von Val Albionasca vom Grenzkamm bis in den Kessel der
Alp hinunter, aus Tonalit. Bei dem Bach, der von Alp Albione in ostlicher Richtung dem Tal
zufliesst, erreicht derselbe seine steil nordfallende Nordgrenze. Gegen Westen streicht dieselbe
wenig siidlich des Corno di Gesero vorbei. Ostlich Val Albionasca wird der ganze Grat von der

1) Dieser Tonalit des Val Morobbia ist iibrigens wohl das erste beschriebene, nicht aber das einzige Vorkommen

von Tonalit in den Schweizeralpen. Nach der bedeutenden Menge von Tonalit im Wildbachschutt des Bergells miissen
auch noch grossere Partien der siidlichen Bergellerberge aus Tonalit bestehen.
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Cima di Cugn bis nordlich P. 1962 aus Tonalit aufgebaut, und weiter ostlich zieht derselbe iiber
die Grite der Roccona und des Torrassella gegen das Veltlin hinitber. In schmalem Zuge erreicht
er das Sudende des Lago di Mezzola und verbindet sich jenseits desselben mit dem Tonalit des
Monte Spluga?). ‘

Der Tonalit des Monte Spluga aber ist nur ein Teil der méchtigen Intrusivmasse, welche
das ganze Gebirge zwischen Bergell, Val Codera, Val Masino und Malenco aufbaut und welche
von Cornelius in jingster Zeit eingehend untersucht und als Disgraziamassiv bezeichnet wurde
(10, 12 und 13).

Der Tonalit vom oberen Val Morobbia ist also nur ein letzter, schmaler
Ausliufer des Disgraziamassivs.

Untersuchen wir die Tonalitmasse von Val Morobbia noch nither, so kommen wir auf manche
interessante Zusammenhéinge. Zunichst finden wir im Innern des Intrusivkorpers sowohl
bei Melirolo als auch in der Gegend des Jorio zahlreiche Giinge und Adern von Pegmatit, dem-
selben, der weiter westlich und nordlich in den Injektionsgebieten der Zonen von Bellinzona und
Arbedo so verbreitet ist. In michtigen Gingen durchsetzt derselbe im Albionascatal den Tonalit.
Zum Teil sind es ganz die gleichen charakteristischen Biotitpegmatite wie in der
Injektionszone. Granataplite, welche im Westen die Schiefer der Zone von
Bellinzona injizieren, durchsetzen im obern Val Albionasca und nordlich des
Passo San Jorio den Tonalit.

Diese Pegmatite und Aplite sind also jinger als der Tonalit.

Von hohem Interesse sind ferner grosse helle Schlieren, die besonders im Tonalit von
Val Albionasca und dessen Umgebung weit verbreitet sind. Deren Gestein ist ein feinkdrniger
Zweiglimmergranit, und schon im Handstiick von dem bekannten Granit von Novate nicht
zu unterscheiden. Auch Granitschlieren mit grossen Feldspateinsprenglingen kommen vor. Diese
granitischen Schlieren sind ebenfalls jiinger als der Tonalit.

Dieselben granitischen Gesteine finden wir aber auch noch ausserhalb des Tonalit-
massivs, genau wie im Osten auch. Dort bilden dieselben allerdings ein eigenes Massiv, das
Granitmassiv von Riva-Novate, hier sind es nur kleine Vorkommnisse nordlich des Tonalits im
Val Melirolo. Steigt man von demselben im gleichnamigen Tal in die Hohe, so stisst man bald
auf eine komplizierte Injektionszone. Glimmerschiefer, Biotitgneise, Kinzigite und Amphibolite sind
von Pegmatiten und Apliten durchschwirmt; zwischen den beiden Tobeln, durch die der Weg
nach Motto d’Arbinetto fithrt, erreicht die Durchdringung und Durchschmelzung der Schiefer und
Amphibolite mit salischem Material ihren Hohepunkt, und hier finden sich neben feinen und groben
Apliten auch Gesteine, die den granitischen Schlieren im Tonalit vollig gleichen. Es sind Zwei-
glimmergranite. Trotz der Nihe der sidlichen Quetschzone (Giubiasco-Morobbia-Jorio) ist von
Kataklase keine Spur zu sehen. Die Feldspite sind vollig frisch, genau so wie Cornelius dies von
den Graniten des Disgraziamassivs hervorhebt (13, S. 172). Pegmatite setzen auch durch diese
Granite. Gegen Westen und Norden steht diese Zone in ununterbrochener Verbindung mit dem
grossen Injektionsgebiet von Bellinzona und Arbedo.

Der granitische Herd, mit dem die gewaltige Injektion im sidlichen
Tessin zusammenhidngt, steht also in unmittelbarer Verbindung mit Gesteinen,
die den Tonalit durchschwirmen und jinger sind als dieser. Die Injektion
im siidlichen Tessin ist daher etwas jinger als der Tonalit.

Am Kontakt eines kinzigitischen, sillimanitfithrenden Granatglimmerschiefers mit einem der
Pegmatite der Injektionszone von Melirolo stehen in den Tobeln dieses Tales Gesteine an, welche

) Das Gebiet zwischen Schweizergrenze und Comersee konnte ich allerdings bis jetzt nicht selber begehen,
kenne also das 12 km Jange Verbindungsstiick zwischen den Tonaliten des Joriogebietes und jenen des Comersees
nicht aus eigener Anschauung. Der Zusammenhang wird aber unzweifelhaft durch die allgemeine Ubereinstimmung,
mit welcher die verschiedensten Autoren wie Studer, Rolle, Schmidt, Taramelli und andere den ,Hornblendegneis“ des
einen Gebietes in jenen des andern fortsetzen lassen (15, 48; 36, 37; 89, S.53; 49, Karte). Die Funde von Tonalit,
die Cornelius in den Bergen nordlich Gravedona machte, verstirken diese Ubereinstimmung noch mehr (13, S. 176).
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durch oft mehrere Zentimeter lange gelbe Nadeln und Stengel, die oft garbenformig gruppiert sind,
auffallen. Unter dem Mikroskop entpuppen sich diese Nadeln als Gedrit. (Die Basisschnitte, die
gerade Ausloschung, der Pleochroismus lassen daran keinen Zweifel aufkommen.) Daneben sind
eine briunliche Hornblende, Quarz und Feldspat die Hauptgemengteile. Biotit tritt ofters dazu,
Granat seltener. Die Struktur ist eine typische Kontaktstruktur; die einzelnen Komponenten
durchdringen sich gegenseitig siebartig. Der Gedrit ist als vorziglicher Porphyroblast entwickelt.
Die Textur ist massig.

Diese Gedritgneise kommen auch noch anderwirts in der Zone von Bellinzona vor,
so im Val Taglio.

8. Die Trias des San Jorio.

Dieselbe bildet im obern Val Morobbia die siidliche Begrenzung der Zone von Bellinzona.
Ihre erste Spur findet man im niichsten Tobel hinter Carena, wo man einen wenig michtigen
Rauhwacke- und Dolomitzug zwischen die missig N fallenden kristallinen Schiefer eingekeilt sieht
(vel. schon 48, S. 302). Sidlich desselben stehen Quarzporphyre, griine Schiefer und Glimmer-
schiefer an. die zum Seegebirge gehoren. Nordlich streichen die Gesteine von St. Antonio, und
weiter oben der Tonalit von Melirolo durch. Von hier bis siidlich Alp Fossada di dentro ist
dieser Zug noch an mehreren Stellen aufgeschlossen. Zusammenhingend verfolgen wir ihn vom
Talkessel westlich Alp Giggio tiber den Riicken sitidlich dieser Alp hinauf gegen den' Jorio. Seine
Gesteine sind hier stark mylonitisiert; im Graben nordlich der Trias finden sich Reibungshreccien
in Form von Rauhwacke. Der siidliche Teil des Komplexes wird von hellgrauem Dolomit, der
nordliche von Rauhwacke gebildet. Das Ganze streicht bei Alp Giggio E—W, stellenweise aber
auch stark ENE (bis 16°), das Fallen schwankt zwischen 75° und 85° N.

Ostlich des Passo San Jorio fehlt ein Stick weit die Fortsetzung dieses Triaszuges; sie wird
wohl ebenso verdiinnt oder abgequetscht sein wie westlich Carena; auch dort bildet nur eine
Quetschzone im Streichen der Joriotrias die siidliche Begrenzung der Zone von Bellinzona. 10 km
weiter Ostlich aber erscheinen die Triasgesteine wieder im Sass Pell ob Gravedona, und von dort
zieht sich ein fast ununterbrochenes Band von Dolomiten und Kalken nach Gera am Nordende
des Comersees, das nur noch durch die Alluvionen der Adda von den sichern ostalpinen (s. 12,
S. 304) Trias bei Dubino getrennt ist.

Die Verbindung zwischen den Triasgesteinen von Dubino und Gravedona mit jenen des Jorio
wird durch das von Cornelius gefundene Verrucanovorkommen bei Gravasco vermittelt (12, S. 354),
das auf der direkten Verbindungslinie der beiden Triaslinsen liegt.

Die Rauhwacken, Dolomite und Kalke des San Jorio sind die Fortsetzung
der ostalpinen Trias von Dubino. Westlich Carena ist dieselbe ausgequetscht, und ihre
weitere Fortsetzung kennen wir noch nicht.

9. Das Seegebirge.

Stdlich der Trias von San Jorio und der Quetschzone in deren Verlingerung treffen wir
auf ein weites Gebiet meist steil S fallender Schiefer, die durch ihre Konstanz den ganzen
Komplex ziemlich einformig gestalten. Das Seegebirge stellt sich daher in schirfsten Gegensatz
zu der petrographisch so reichen Zone von Bellinzona. Glimmerschiefer und Gneise
beherrschen das ganze Gebiet, Amphibolite und Pegmatite, sowie Marmore sind fusserst selten.
Basische Ginge konnten einige am Nordrand der Zone gefunden werden (Cadenazzo). Die-
selben entsprechen wohl den malchitischen Giingen im Stronagneis westlich des Lago Maggiore
(vgl. 35). Zum Seegebirge muss im Tessin alles gerechnet werden, was stdlich der Linie Magadino-
Cadenazzo-Camorino-Vellano-Carena-San Jorio liegt.

Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n, F. Liefg. XLVI. 3
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Uberblicken wir nun die Resultate dieser geologischen Untersuchungen dstlich
Bellinzona, so ergibt sich folgendes:

Das Gebirgsstiick zwischen Claro und dem Monte Cenere zerfillt in fiinf Zonen kristalliner
Schiefer, die voneinander durch verschiedene Marmorziige scharf getrennt sind. Von Claro bis
gegen (iiubiasco sind alle Gesteine der Zonen durch eine salische Injektion stark verindert. Die
Injektion steht im Zusammenhang mit Graniten, die mit einer ausgedehnten Tonalitmasse in
enger genetischer Beziehung stehen.

Drei Fragen sind nun fir die Deutung dieser Zonen von grundlegender Wichtigkeit: die
nach dem Alter der injizierten kristallinen Schiefer, nach dem Alter der Marmore, und demjenigen
der Tonalite und der mit denselben zusammenhangenden Injektion.

Das Alterder kristallinen Schiefer, nicht derjenigen, welche erst durch die Injektion
geschaffen worden sind, sondern derjenigen, welche der Injektion zugrunde lagen, ist durch eine
Menge von Beobachtungen villig sichergestellt. Verfolgen wir die Tessinergneise lings des Misox
nach Norden, so sehen wir sie allmihlich in die Gneise der Adula ibergehen und von sicherer
Trias tiberlagert (San Bernardino, Hinterrhein, Vals). Die Gneise und Glimmerschiefer des See-
gebirges schliessen bei Manno die bekannte Carbonmulde ein, sind also dlter als Carbon, und
schon hercynisch gefaltet (vgl. 16). Weiter im Westen hangen dieselben, scheinbar ohne tiefere
tektonische Unterbrechung, mit den Kinzigiten und Amphiboliten der Zone von Ivrea zusammen,
welche auch in der Gegend von Bellinzona sehr verbreitet sind. Die Kinzigite diirften dasselbe
Alter haben wie die Gneise des Seegebirges. Die basischen Gesteine der Ivreazone sind etwas
jiimger und entstammen wohl einer Intrusion im Gefolge der hercynischen Faltung. Fiir die nicht
injizierten Gesteine der Zonen von Arbedo und Roveredo muss wegen ihrer engen petrographischen
Verwandtschaft mit den Gneisen des Misox ebenfalls ein vortriadisches Alter angenommen werden.

Die injizierten kristallinen Schieferdes behandelten Gebietes haben also
vormesozoisches, zum Teil auch vorkarbonisches Alter?).

Besonders dringend ist die Frage nach dem Alter der Marmore. Sind dieselben strati-
graphische Einlagerungen in der Serie der kristallinen Schiefer oder sind es Einfaltungen und
Einkeilungen jiingerer Sedimente ?

Die Schweizergeologen sind von jeher fir ein mesozoisches Alter der grosseren Marmorziige
eingetreten; die italienischen betrachten dieselben zum grossten Teil als paliozoisch. Der Gegensatz
der Auffassungen tritt scharf hervor beim Vergleich der geologischen Karte der Schweiz 1 : 500,000
von 1911 mit der Carta geologica della regione dei tre laghi von Taramelli.

Zuniichst ist das triadische Alter der Rauhwacken ete. des Joriozuges gesichert, da derselbe
im Streichen in deutlicher Verbindung mit der ostalpinen Trias von Dubino steht.

Fiir den Marmorzug von Castione habe ich S.5 eine enge Verwandtschaft mit den Biindner-
schiefern der penninischen Region festgestellt, so dass an dessen mesozoischem Alter kein Zweifel
mehr bestehen kann. Betrachtet man aber die Marmore und Kalksilikatfelse von Castione als meso-
zoisch, so miissen es auch die mit ihnen vollig tbereinstimmenden Marmore und Kalksilikatfelse
von Algaletta-Castaneda und von Tabio sein. Auch diese Marmorziige fithren ganz genau wie der
von Castione noch Schlieren von unverindertem dunklem Kalk, auch sie fithren neben
groben Marmoren noch solche von sehr feinem Korn, welche von marmorisierten Biindnerschiefern
des siidlichen Biindens nicht zu unterscheiden sind.

Diese feinkornigen Marmore und kalkigen Schlieren fehlen siidlich von Tabio vollig. Alle
Marmore sind grobkornig. Ihre grosse Zahl und ihr geselliges schwarmweises Auftreten ist auf-

1) Die Behauptung von Klemm (30), die Tessinergneise seien alle jungtertiir, ist mit den bestehenden Tatsachen
nicht zu vereinen und beruht auf Trugschlissen. Dass der Verfasser Apophysen in kristalline Schiefer sedimentogenen
Ursprungs hinein beobachtet hat, beweist nur die intrusive Natur des Tessiner Orthogneises iiberhaupt. Aber dass diese
kristallinen Schiefer liasisches Alter hitten, ist nicht bewiesen. Klemm scheint iiberhaupt an vielen Stellen zwischen
mesozoischen nnd paliiozoischen Sedimenten nicht zu unterscheiden. Auf eine niihere Erorterung der in Betracht kom-
menden Fragen trete ich hier nicht ein.
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fallend. Zwischen Tabio und Giubiasco sind mir in der Zone von Bellinzona 15 bis 20 Marmor-
lager bekannt geworden. Deren geringe Michtigkeit (bis auf 3 em) und innige Wechsellagerung
mit den kristallinen Schiefern des ilteren Grundgebirges beweist deutlich, dass sie stratigraphische
Einlagerungen in denselben, und folglich paliozoischen Alters sind, trotz ihrer petrographischen
Ahnlichkeit mit mesozoischen Gesteinen der nordlichen Marmorziige. Kinzig fir den grossen
Marmorzug von Schloss Schwyz, der die Zone von Bellinzona in zwei Hilften teilt, schien mir
zuerst die Moglichkeit eines mesozoischen Alters zu bestehen. Aber dessen Gesteine iihneln nur
den stark kontaktmetamorphen Typen des Castionezuges, und feinkornige Marmore und kalkige
Schlieren, die jene mesozoischen Komplexe charakterisieren, suchen wir hier vergebens. Die allent-
halben hohe Kristallinitiit weist auch diese Gesteine eher zu den stratigraphischen Kinlagerungen
des Paldozoikums.

Es ergibt sich also aus einer eingehenden Erwiigung der Altersfrage der Marmore folgendes:

1. Die Marmore der Zone von Bellinzona sind metamorphe Sedimente
palaozoischer Zeit.

2. Die Gesteine der Marmorziige von Algaletta, Castione und Tabio hin-
gegen sind umgewandelte mesozoische Sedimente, zum grossten Teil hochmeta-
morphe Biindnerschiefer.

Dieselben wurden, wie an den Gesteinen von Castione einwandfrei zu sehen ist, durch die
salische Injektion kontaktlich verindert. Die Injektion ist also mindestens postliasisch.

Die nordlichen Marmorziige stellen enge, zwischen iiltere kristalline Schiefer ein-
gezwingte, vielfach in Linsen zerrissene Synklinalzonen von mesozoischen Sedimenten dar.
Das Gebirge zwischen Claro und dem Cenere zerfillt also in ein System von isoklinalen
Falten. Die Injektion aber setzt unbekimmert um diese Synklinalen und Anti-
klinalen durch das ganze System derselben hindurch: die verschiedensten
tektonischen Elemente gehorender einheitlichen Injektionszone von Bellinzona-
Arbedo an. Die Tektonik des Gebirges zwischen Claro und Giubiasco war schon vor
der Injektion geschaffen und in allen Hauptzigen vollendet. Dieselbe ist aber der
Ausdruck jener ungeheuren Zusammenpressung des Alpenkorpers, welche gegen den Schluss der
tertidiren Alpenfaltung als letzte Hauptphase derselben einsetzte (27, S.21). Die Injektion
ist jinger als diese letzte Hauptphase der Alpentaltung; sie ist in das fast fertige
Gebirge eingedrungen. Nur im Siiden des Gebietes dauerten auch nach der Injektion noch
kleinere Bewegungen der Erdrinde fort, wie uns die Teilnahme von einzelnen Injek-
tionsgesteinen an der Quetschzone von Giubiasco beweist.

Fiir diese Tatsache, auf die schon Guizwiller als eine Moglichkeit hingewiesen hat (21, S. 361),
spricht auch das jegliche Fehlen von mechanischer Metamorphose, wie sie in einem
Gebiet mit solch eng gepressten und zerrissenen Synklinalen unbedingt stark hervortreten miisste.
Die Kontaktstrukturen sind vollig unversehrt. Dasselbe gilt von den Graniten von Meli-
rolo, welche nahe an der siidlichen Quetschzone liegen. Jede Spur von mechanischer Beanspruchung
ist ihnen fremd.

Noch eine weitere Tatsache beweist das jugendliche Alter der Injektion. Wir haben oben
gesehen, dass dieselbe in enger genetischer Beziehung zu dem Tonalit von Val Mo-
robbia steht, und jiinger ist als derselbe. Dieser Tonalit istaber nurein letzter
westlicher Auslidufer der Tonalite und Granite des Disgraziamassivs, und dort
konnte Cornelius in iberzeugender Weise ein frithestens oberoligocines Alter dieser
Massengesteine nachweisen (10, S. 251)%). Die Injektion des siidlichen Tessins ist also sicher
nicht élter als Oberoligociin.

Die untere Altersgrenze der jungen Intrusionen und Injektionen ist also oberoligocin.
Aber auch deren obere Altersgrenze konnen wir heute mit geniigender Sicherheit feststellen.

') Diese Massengesteine sind jiinger als der ostalpine und penninische Deckenschub und jiinger als die Auf-
richtung der Wurzeln. Diese Hauptfaltung fallt ins frithe Oligocin (Oligocintransgression im Piemont). - .-

, |

i



20 Region von Bellinzona.

Die jungen Tonalite und Granite finden sich ndmlich schon als Gerdlle in der sidalpinen Nagel-
fluh. Dort waren sie Alb. Heim schon lingst bekannt. In der demniichst erscheinenden ersten
Lieferung seiner ,Geologie der Schweiz“ schildert er uns, S. 93, Art und Herkunft der siidalpinen
Nagelfluhgerolle wie folgt!):

»Dieses Konglomerat ist stets bunt; Kalknagelfluh fehlt. Es enthilt zu mehr als %/10, oft bis
99 °/o kristalline Silikatgerolle: grobkornige Granite, Porphyre, Syenite, Diorite, Amphibolite,
Amphibolgneise (wohl die ,Hornblendegneise‘, unsere Tonalite), Muskovitgneise, Gneise, Se-
ricitschiefer, Serpentine, Spilite, Quarzite.“

wOchmidt findet die Heimat mancher dieser Gerdlle in den benachbarten Luganer Alpen,
diejenige der Granite und Diorite im Veltlin; Zaramelli findet grosse Ubereinstimmung mit dem
Anstehenden der penninischen und grajischen Alpen. Wir selbst fanden in dieser Siidnagelfluh
griine Granite sehr @hnlich manchen Julier-Albulagraniten, grobkérnige Glimmerdiorite auffallend
ihnlich Hornblendetonaliten von Lana (Sidtirol) und Graniten und Tonaliten von Meran
und Brixen. Granite mit grossen Orthoklasen schienen mir ununterscheidbar von
solchen des Bergell, z. B. des Albignagletschers; manche Hornblendegranite und Quarz-
diorite sind vollig entsprechend im Berninagebirge zu finden . ..“

Die jungen Granite und Tonalite mussten also zur Zeit der Bildung der siidalpinen Nagel-
fluh schon blossgelegt sein. Sie sind ilter als die Bildung derselben. Deren stratigraphisches Alter
aber ist noch nicht mit Sicherheit ermittelt worden. Die Ablagerung der Nagelfluh fillt in die
Zeit zwischen Oligociin und Sarmatien. Zur Pliociinzeit war sie schon aufgerichtet (25, S. 45).
Wir miissen daher die Intrusion der jungen Granite und Tonalite samt der damit zusammen-
hangenden Tessinerinjektion in die Zeit zwischen Oberoligociin und Sarmatien verlegen.

Die Reihenfolge der wichtigsten Vorginge, die sich in jener Zeit abspielten, stelle ich mir
ungefihr in folgender Weise vor:

... f Sidlichere Deckenschiibe.
Cuigooin { Zusammenpressung des Alpenkorpers; Steilstellung der siidlicheren Region (Wurzeln).
Intrusion der jungen Granite und Tonalite.
Tessinerinjektion.
Mioeciin Abspiillung der Alpen.
Ablagerung der Molasse.
Letzte Dislokationen: Aufrichtung von Flysch und Molasse am siidlichen Alpenrand ).

Pliociin Ablagerung des Pliocin.

Danach muss die Intrusion der jungen Granite und Tonalite, sowie die Injek-
tion im sitdlichen Tessin etwa in das oberste Oligocén oder das unterste Miocédn
verlegt werden. :

Auf jeden Fall ergibt sich mit grosster Sicherheit :

Die Injektion in den siidlichen Gneiszonen des Tessin fiallt ins mittlere
Tertidr.

Fassen wir diese wichtigen Resultate kurz zusammen :

1. Die injizierten kristallinen Schiefer des Gebietes sind vormesozoisch,
zum Teil vorcarbonisch.

2. Die Gesteine der nordlichen Marmorziige und die Dolomite etc. vom
San Jorio sind mesozoisch. )

3. Die Tonalite, Granite und die Injektion sind mittel- bis jungtertiér.

) Herr Prof. Heim war so freundlich, mir die betreffenden Korrekturbogen zur Verfiigung zu stellen, wofiir ich
ihm herzlich danke.

*) Mit diesen letaten Dislokationen ist die spiirliche mechanische Deformation der jungen Gesteine (Granite,
Tonalite, Injektionsgneise) verbunden.
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Deutung der Zonen als Wurzelzonen.

Das Gebirge zwischen Claro und dem Cenere zerfillt also, durch 4 mesozoische Sedimeuntziige
getrennt, in 5 Zonen altkristalliner Gesteine. Aber es ist kein eng gedringtes einfaches Falten-
biischel eines autochthonen Gebirges. Die kristallinen Schiefer zu beiden Seiten der
synklinalen Marmorziige entsprechen sich nicht, und wo die Marmorziige ausgequetscht
sind, stossen die verschiedensten kristallinen Schiefer in scharfer Grenze aneinander, die nur durch
die Injektion wieder etwas gemildert ist.

Im unteren Misox und im Tessintal haben wir gesehen, wie die steil aufgerichteten kristal-
linen Schiefer der Zone von Claro sich alpeneinwirts flach gegen Norden iiberlegen und in die
weiten Gneisgebiete der Adula iibergehen, welche als Decke auf den Biindnerschiefern des
Bleniotales liegen. Die Gneiszone von Claro-Misox ist nur der steil zur Tiefe sin-
kende Teil derselben, deren Wurzel.

Wie sich ostwiirts Misox iiber der Aduladecke eine Masse altkristalliner Gesteine
auf die andere tiirmt, durch schmale Sedimentziige voneinander getrennt, so reiht
sich siidlich der Wurzel derselben ein Komplex kristalliner Schiefer nebenden andern,
und die schmalen trennenden Sedimentzige schiessen steil in die Tiefe.

Die steilstehenden Gneiszonen des sitdlichen Tessin zwischen Claro und
dem Cenere entsprechen verschiedenen alpinen Decken, sie sind deren steil-
gestellte Wurzelteile.

Dieselben sind zum grossten Teil sogar stark nach S iberkippt, wie das flache Uber-
liegen der oberen Teile der Gneiszonen an vielen Stellen trefflich zeigt (Profil 7). Das siidwiirts
gerichtete Gneisgewolbe des unteren Misox ist ebenfalls ein Zeuge fir die Uberkippung der
Wurzeln oder die Riickfaltung der Zentralalpen gegen Siden.

Die Gneiszone von Claro setzt sich, wie wir eben gesehen haben, in die Aduladecke
fort. Der Triaszug vom San Jorio zieht nach Osten iiber den Sass Pell nach Dubino
und weiter zum Monte Padrio bei Tirano (vgl. 12). Dieser ganze Zug gehort zu einer ost-
alpinen Wurzel. Das sidlich daran anschliessende Seegebirge trigt die Sedimente der Lu-
ganeser Kalkalpen, und seine ostliche Fortsetzung bildet den kristallinen Untergrund der
Dinariden.

Zwischen der Zone von Claro und dem Passo San Jorio missen wir also
die Wurzeln aller Decken der Alpen von der Adula weg bis mindestens zum
Ortler suchen. In diesem Raume stehen uns aber nur drei Zonen kristalliner Schiefer zur
Verfiigung: die Zonen von Roveredo, Arbedo und Bellinzona.

Wie konnen wir nun die zahlreichen Decken Biindens in diesem engen Wurzelgebiete von
Bellinzona unterbringen? Welchen Decken entsprechen die einzelnen Zonen der Wurzelregion von
Bellinzona ? ki o AR - A

Diese fiir die Tektonik der Alpen so wichtigen Kragen Tlassen sich im Tessin nicht ent-
scheiden. Um dieselben einer Losung nidherzubringen, miissen wir nun einen Blick auf die weiten
Deckengebiete des siidlichen Biindens werfen. Was fiir Decken sind dort entwickelt, welche sind
von sekundirer Bedeutung, welche hangen unter sich enger zusammen, wo greifen die trennenden
Synklinalzonen am weitesten nach Siden zurick? Eine Fille von Fragen, deren Beantwortung
noch vor wenigen Jahren auf fast unitberwindliche Schwierigkeiten gestossen wiire, war doch Grau-
biinden in bezug auf seine Tektonik eine terra incognita par excellence. Nur dank der unermiid-
lichen Arbeit, die in den letzten Jahren von einer Reihe von Geologen, wie Alb. Heim, van Holst,
Niggli, Arbenz, W. Staub, Zyndel, Triimpy, Cornelius, Spitz und Dyhrenfurth, Tarnuzzer, Zop-
pritz, Schlagintweit und anderen, in der Erforschung der Tektonik Biindens geleistet wurde, kann
ich mit einiger Hoffnung auf Erfolg an diese Fragen herantreten. Ich selber war speziell in den
Gebirgen zwischen Oberengadin, Malenco und Puschlav titig, kenne aber auch das ganze, in Frage
kommende Gebiet vom Gotthard bis zum Stilfser Joch aus eigener Anschauung.
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[I. Die Decken im sudlichen Bunden®.

In schmalem Zuge streichen von Westen her die Biindnerschiefer der Bedrettomulde zwischen
den Gneisen des Gotthard und des Tessin nach Graubiinden hinein. Enggedringt hiufen sich
siidlich davon die kleinen Gneisdeckfalten des nordlichen Tessin als letzte Ausliufer der weit-
ausgreifenden Simplondecken. Der alte versteifte Klotz des Gotthardmassivs hat sie vor weiterer
Entwicklung zuriickgehalten. Aber jenseits der Linie Biasca-Olivone-Greina, wo im Norden das
Gotthardmassiv ostwirts zur Tiefe sinkt, entwickeln sich wieder michtige liegende Deckfalten
ganz genau wie am Westende des Gotthard, am Simplon. Und von da nach Osten tirmt sich in
Graubiinden eine Decke iiber die andere, und in ungeheuren Massen legen sich die alten kristal-
linen Schiefer zwischen und iiber die nach Osten sich verbreiternden und untersinkenden Schiefer-
massen der Bedrettomulde. In der Gegend von Reichenau und Chur sehen wir auch das Aarmassiv
und die helvetischen Decken ostwirts unter die Schiefer des Prittigaus sinken, und iiber diese
hinweg fluten die Decken Graubiindens in gewaltigen Massen bis zum nordlichen Alpenrande hinaus.
In grossartiger Weise sehen wir nacheinander die penninischen und helvetischen Decken und end-
lich noch die Molasse iiberdeckt durch die riesigen ostalpinen Decken. Vom Puschlav bis zum Allgiu
iiberspannen dieselben auf einer Breite von 130 und mehr Kilometern alle tiefern tektonischen
Elemente der Alpen. Dieser grandiose Deckenbau Graubiindens ist nur mit demjenigen des Wallis
zu vergleichen.

Betrachten wir nun die Decken im siidlichén Binden niher.

Vom Gotthard nach Osten treffen wir nacheinander auf folgende Decken mit kristalliner
Unterlage :

Die Molaredeckfalte.
Die Aduladecke.
Die Tambodecke.
Die Surettadecke.
Die Schamserdecken (mindestens 4).
Die rhitische Decke.
Die Selladecke.
Die Errdecke, inklusive Albuladecke.
9. Die Berninadecke.
10. Die Languarddecke.
11. Die Campodecke.
12. Die Silvrettadecke.
Neben diesen 12 grosseren Decken, die als solche durch die Auflagerung ihrer kristallinen Unterlage
auf das Mesozoikum der nichstunteren Decke sichergestellt sind, finden sich noch einige kleinere,
denen der kristalline Untergrund zum grossten Teil fehlt, und die daher mit einer der obigen
Decken in Zusammenhang gebracht werden miissen. Als solche sind bis jetzt hekannt:

SIS GLRE JLO bos I
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1. Die Biindnerschieferdecke des Lugnetz.
2. Die Gneisschuppe von Vals.

3. Die Priittigaudecke.

4. Die Bergimerdecken.

1) Als siidliches Biinden gilt hier das ganze Gebiet siidlich der Linie Ilanz-Davos-Unterengadin, oder das Biindner-
gebiet auf Blatt IV der Generalkarte der Schweiz (siehe tektonische Karte!).
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Aquivalente der westschweizerischen Klippendecken sind im Rhiitikon, im Casannagebirge und
bei Arosa zwischen die penninischen Bundnerschiefer und die ostalpinen Decken eingeklemmt.
Stidlich der Lenzerheide aber wurden solche noch nicht gefunden. Sowohl die Falkniszone als
diejenige der Sulzfluhkalke scheinen siidlich derselben zu fehlen. Auch diese ortsfremden, linsen-
artigen Schubfetzen miissen mit einer der grosseren Decken in Zusammenhang gebracht werden,
von welcher sie durch den Schub der hoheren Decken, hauptsichlich der Silvrettadecke, losgerissen
und passiv nach Norden verfrachtet worden sind.

Diesen 12 grisseren und 4 kleineren Decken Biindens stehen in der Wurzelregion von Bel-
linzona nur 5 Gneiszonen gegeniiber, welche als Wurzeln derselben in Betracht kommen konnen.
Und in dem Raume zwischen Claro und den Luganeser Kalkalpen miissen alle alpinen Decken
von der Adula weg nach Siiden ihre Wurzeln haben, denn die Luganeser Kalkalpen gehoren ja
schon zu den Dinariden.

Wie kinnen nun diese 16 Decken in den 5 Wurzelzonen untergebracht werden ?

Wir wollen versuchen, die durch die Analyse der geologischen Detailuntersuchung ausgeschie-
denen Decken synthetisch wieder zu grosseren Einheiten zusammenzufassen. Dabei gehen wir von
den Decken mit kristalliner Unterlage aus, werden aber auch dazu kommen, die kleineren
sedimentiiren Serien mit grosseren Einheiten zu vereinigen.

Von grosster Wichtigkeit ist dabei der Verlauf der die altkristallinen Massen trennenden
Synklinalzonen mesozoischer Sedimente und kristalliner Schiefer. Ausschlaggebend ist deren
tektonische Verfolgung, d. h. deren Auskeilen oder aber deren Fortsetzen in eine
der bekannten Wurzelzonen im Puschlav oder im Veltlin. Der petrographische Gehalt der
einzelnen Decken darf nicht ohne weiteres Anlass zu Gruppierungen in Deckensysteme geben;
denn die kristalline Facies kann in einer einzigen Decke schon den grossten
Schwankungen unterworfen sein. Beispiele dafiir liefern fast alle kristallinen Decken
Graubiindens. Wir werden also fiir unsere Zwecke im folgenden nur den Verlauf der trennenden
mesozoischen Ziige ins Auge fassen und auf den petrographischen Gehalt der Decken nur wenig
zu sprechen kommen.

Beginnen wir wieder im Westen!

1. Die Biindnerschiefer, die bei Olivone in wundervollem Bogen den Stirnrand der Adula-
decke umschmiegen, dann dieselbe unterteufen und von den Gneisen des Molaremassivs trennen,
lassen sich im Val Blegno nach Siidden nur bis in die Gegend von Compravasco verfolgen, wie dies
ja schon in den klassischen Profilen von Alb. Heim dargestellt ist (26). Sudlich davon fehlt jede
Spur von Mesozoikum '). Molare- und Aduladecken schliessen also im sidlichen Blegnotal zusammen,
sie vereinigen sich zur grossen Gneismasse der mittleren Tessineralpen. Molare und Adula sind
nur sekundiire Teile einer michtigen Tessinermasse, die im Westen auf den Biindnerschiefern
des Fensters von Crodo ruht.

Adula- und Molaredecke haben also eine gemeinsame Wurzel.

Der Zug von Rotidolomit, Rauhwacke und Gips, der sich von Campo im Val Camadra bis
tber Peiden hinaus auf die Biindnerschiefer des Gotthardmassivs legt (s. auch 34) und die Biindner-
schieferdecke des Lugnetz triigt, geht deutlich unter die Adula-, sehr wahrscheinlich sogar unter
die Molaredecke.

Die Biindnerschieferdecke des Lugnetz stammt daher von einer der tie-
feren Tessiner Gneisdeckfalten.

2. Bedeutend tiefer in die kristallinen Massen greift die Mulde mesozoischer (Gesteine zwischen
Adula- und Tambodecke. Von der weithin sichtbaren Stirnumbiegung am Pizzo Tambo bis zum

) Die Marmore von Val Soja, Zapport, und Rossa im Val Calanca konnen nicht als Fortsetzung dieses Zuges
gelten, sie sind mesozoische Mulden im Kern der Aduladecke (vgl. 53). Diese Zerschlitzung der Decke reicht nach Siiden
etwa bis in die Gegend westlich Soazza zuriick. Von da sidwirts fehlen diese Marmore, und der Kern der Aduladecke
wird einheitlich.

Auf der tektonischen Karte wurden diese sekundéren Synklinalen der (bersicht halber zum Teil nicht eingezeichnet.
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Passo della Forcola hat schon Heim die Mulde mesozoischer Gesteine des Misox verfolgt (26).
Aber diese erreicht am Passo della Forcola noch nicht ihr Ende. Schon Rolle hat im Gebirge
ob Albareda bei Chiavenna Blocke von Triasdolomit gefunden (36, S. 18), die nur einer Fort-
setzung des Misoxer Sedimentzuges entstammen konnen. Sidlich vom Passo della Forcola stechen
die Gneise der Tambodecke in die Luft hinaus, aber nach Osten verfolgen wir sie ununterbrochen,
immer im Liegenden der Spliigener Mulde, bis ins mittlere Bergell (vgl. 28). Die Gneise von Casta-
segna, Soglio, Promontogno und Bondo gehoren zur Tambodecke. Siidlich Bondo treffen wir im
Liegenden dieser hier steil nordlich fallenden Gneise eine Linse von weissem Marmor und dunklem,
grauem, biindnerschieferihnlichem Kalk. Dies ist die Fortsetzung der Misoxermulde. In ihrem
Streichen liegen die Serpentine und Grimschiefer von Chiavenna, ebenfalls unter den Gneisen
der Tambodecke (s. schon 36, Tafel VIII). Die grimen Gesteine von Chiavenna sind die direkten
Aquivalente der Griinschiefer des Valserbergs, von Bernhardin und Misox.

Die Misoxermulde, die Adula- und Tambodecke trennt, verfolgen wir also
von Hinterrhein iber Misox, Passo della Forcola, Albareda, Chiavenna bis
nach Bondo. Ostlich Val Bondasca wird sie vom tertiiren Disgraziagranit diskordant abgeschnitten.

Eine Verschmelzung der Adula- mit der Tambodecke kann also nirgends
beobachtet werden.

Die Kette zwischen Val Codera und dem unteren Bergell gehort daher zur Aduladecke.
Genau wie im Misox, bilden die Gneise derselben in dieser Region ein steiles, sidwirts iberkipptes
Gewolbe '), welches die Scheitelregion der Decken anzeigt. Das Gneisgewdlbe Sasso Castello-Pizzo
Prata liegt genau im Streichen der Deckenscheitel von Val Malenco (vgl. Karte).

Die Gneisschuppe von Vals (vgl. 53) streicht in die Misoxermulde hinein. Sie ist ent-
weder eine sekundire Abspaltung der Adula- oder aber der Tambodecke. Die Augen-
gneise derselben brauchen nicht unbedingt von der Tambodecke zu stammen; solche kommen auch
im siidlichen Teil der Aduladecke vor. Auf jeden Fall sind diese Gneisschuppen des Vals von unter-
geordneter Bedeutung.

3. Die Spligenermulde, welche sich zwischen Tambo- und Surettadecke weit nach Siden
zieht, verfolgen wir vom Spliigenpass iiher Madesimo und den Lago di dentro bis ins Bergell hinein.
In den Tobeln ob Soglio trifft man sie noch in ziemlicher M:ichtigkeit, in der Gegend von Pian-
vesto hingegen finden wir sie nur noch als kleine Marmorlinsen. Weiter ostlich fehlt, soweit wir
bis jetzt wissen, jede Spur des Spligenerzuges. Derselbe keilt hier aus. In seiner ostlichen und
sidostlichen Fortsetzung treffen wir in der Gegend um Vicosoprano nur noch Gneise. — Schon
im unteren Bergell fillt einem die grosse Ahnlichkeit der Tambogneise mit solchen aus der benach-
barten Surettadecke auf. So finden wir bei Soglio und Bondo in der Tambodecke dieselben Zwei-
glimmer- und Augengneise wie weit @ber dem Spligenerzug am Passo della Duana und Pizzo
Marcio. Die grosse Verwandtschaft der kristallinen Schiefer beider Decken im oberen Bergell macht
einen Zusammenschluss von Tambo- und Surettadecke sehr wahrscheinlich. Ostlich Stampa ist eine
Trennung nicht mehr moglich. Wir gelangen also zu dem Resultat:

Die Spliigenermulde keilt ob Soglio im Bergell aus, Tambo- und Suretta-
decke vereinigen sich im oberen Bergell zu einer Einheit.

Ostlich Vicosoprano wird dieselbe vom Bergellergranit diskordant abgeschnitten (vgl. Karte).

4, Nihere Betrachtung erfordern die Beziehungen zwischen Suretta-, Schamser- und
rhitischer Decke.

Anmerkung. Nach Zyndel (54, 8. 3—8; 55, S. 498) liegen die Schamserdecken iiber dem Mesozoikum der Suretta-
decke und unter der rhitischen Decke des Oberhalbsteins.

Uber die nach Osten untertauchenden Surettagneise des sidlichen Avers legt sich ein
miichtiges Mesozoikum. Zuniichst verfolgen wir ein langes Band von charakteristischer penninischer

) Ich entnehme diese Tatsache der Mitteilung von Cornelius (13, S. 173): ,sie (die Gneise des Val Codera)
stehen zumeist senkrecht. In der Kette nordlich Codera nehmen sie ziemlich steiles (50° bis 60°) Fallen gegen N an.“
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Trias von Campsut iiber den Grenzkamm im Val di Lei, Alp Merla und Bregalger Weissherg zum
Westgrat des Gletscherhorns; weiter oOstlich treffen wir dasselbe Band in immer ruhiger Lagerung
zwischen Gneisen und Biindnerschiefern im obersten Val Duan und in der Stidwand des Piz Duan.
Von dort sehen wir es steil hinunterziehen ins obere Bergell. Bei Roticcio ob Vicosoprano ist diese
Surettatrias zum letztenmal deutlich aufgeschlossen (vgl. 28). Aber in den Schuttmassen bei Lobbia
finden sich die Gesteine dieses Zuges, wenn auch, durch den Bergellergranit verindert, in hoch-
kontaktmetamorphem Zustande wieder.

Uber dieser Trias liegt nun die gewaltige Biindnerschiefermasse des Avers. Weiter
nordlich, in der Gegend von Campsut und ostlich Innerferrera, scheinen derselben Griinschiefer
zu fehlen oder doch gegeniither den kalkigen Sedimenten sehr zurickzutreten; im Siden aber
stellen sich in der Gegend der Bregalgaalp und des Piz Piot die Ophiolite, darunter auch
Serpentin, in bedeutenden Mengen ein, und jenseits der Wasserscheide, im Val Maroz und bei
Casaccia, gewinnen sie eine grosse Bedeutung. Dort wird fast das ganze Mesozoikum durch die
Ophiolite reprisentiert (Piz Lizzun). Dieser Zug mesozoischer Griingesteine streicht nun ununter-
brochen itber den Murettopass ins Val Malenco. Die Serpentine von Val Malenco entsprechen
genau jenen von Val Maroz. An beiden Orten bildet dieses Mesozoikum die Unterlage der rhitischen
Decke (7, 46, 54). Im Val Malenco erscheint unter den Serpentinen die Trias des Monte Motta
und darunter selbst noch Gneise und Glimmerschiefer. Die Trias des Monte Motta ist dieselbe,
die wir bei Roticcio und am Piz Duan verlassen haben, und die Gneise und Glimmerschiefer bei
Lanzada sind nichts anderes als die unter ihrem Mesozoikum noch einmal hervortauchenden
Surettagneise. Hoch oben am Piz Salacina treffen wir mitten in den Griinschiefern eine Schuppe
von Malojagneis, die sogenannte Cavloccioschuppe, deren Entdeckung wir Correlius verdanken
(10, S. 247). Diese Gneisschuppe wird hinter Plancanin mitsamt ihrer mesozoischen Griinschiefer-
unterlage durch die Granite des Forno-Disgraziamassivs senkrecht durchschnitten. Eine Decken-
grenze wird quer durchbrochen. Hier tritt einem das tertiire Alter der Disgraziagranite iiberzeugend
vor die Augen. Am Monte del Forno finden wir die Gneisschuppen wieder, und weiter gegen
Chiareggio hinab sehen wir in der Talsohle zwischen Alp della Valle und Forbicina wieder einen
miichtigen Gneiskomplex zwischen die Ophiolite eingeschaltet (10, S. 248 und 13, 8. 167 ff.; 12,
S. 330 ff.). Endlich gehort zum selben Zuge von Gueisschuppen (die vielleicht alle zusammengehoren)
der Gneis vom Lago Pirola (12, 8. 264) und derjenige der Alp Campolungo (46, S.335) nordlich des
Monte Motta. Alle diese Gneisschuppen sind untere Abspaltungen der rhiitischen Decke?).

Die Verfolgung dieser tektonischen Elemente wird wohl durch die durchgreifende Intrusion
des Forno-Disgraziagranits gestort, aber nicht vereitelt. Nur einzelne Zonen werden im Bergell
diskordant abgeschnitten (vgl. Karte!).

Uber dieser ausgepriigten Zone mesozoischer Gesteine, die wiederum durch die erwihnten
Gneisschuppen in wenigstens zwei Teile zerfillt, erscheinen im Siden in grosser Michtigkeit die
Gneise und Glimmerschiefer der rhiitischen Decke.

Die Synklinalzone des Val Malenco trennt also Suretta- und rhiitische Decke.

Die Gneise der rhitischen Decke verfolgen wir vom Septimer iber den Murettopass bis ins
Puschlav und von dort wieder westwiirts in ihrer steilgestellten Wurzel, von Le Prese bis Val Masino.
Auf dieser ganzen Strecke ist die Uberlagerung auf das Mesozoikum der Surettadecke eine deutliche.

Aber nordlich vom Septimer? Da schieben sich zwischen die Biindnerschiefer der Suretta
und die rhiitische Decke des Oberhalbsteins alle Serien der Schamserdecken mitsamt der
Prittigaudecke. Woher stammen diese?

Nach der bisherigen Kenntnis der Gegend war man geneigt, sie aus dem Winkel zwischen
Suretta und rhitischer Decke herzuleiten, also wohl aus der Synklinalzone von Val Malenco. Bei
ihrer Michtigkeit und Ausdehnung miissen aber die Schamserdecken mit einem ausgedehnten
kristallinen Kern verbunden werden und konnen aus diesem Grunde nicht in Zusammenhang mit

1) Auf der tektonischen Karte sind alle diese Gneisschuppen zu einer Schuppenzone zusammengefasst, da iiber
deren niihere Verbreitung zurzeit noch keine Details bekannt sind.

Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. XLVI. 4
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den riumlich beschrinkten Gneisschuppen zwischen den Ophioliten von Val Malenco gebracht
werden. Entweder miissen sie von der Suretta-, oder aber von der rhitischen Decke abgeleitet werden.

Die Schamserdecken fihren noch Kristallin. Dass dasselbe gequetschter Rofnaporphyr sei, ist
nicht zu beweisen; auch andere Gesteine konnen, einmal in solchem Masse mylonitisiert, den
gleichen Habitus annehmen wie die kristallinen Linsen der Schamserdecken. Wenn die Schamser-
decken von der Surettadecke stammen wiirden, so miisste sich irgendwo im Siiden, z. B. im Val
Malenco, ein Auskeilen des Surettamesozoikums geltend machen, dass iiberhaupt die Moglichkeit
einer Verbindung der kristallinen Linsen tiber dem Mesozoikum im Avers, mit dem Kristallin der
siidlichen Teile der Surettadecke gegeben wiirde. Aber dieses Auskeilen tritt nicht ein; das
Mesozoikum der Surettadecke ist auf der ganzen Strecke von Val Maroz bis zur Wurzel der
rhiitischen Decke ein um die 2000 m michtiger Komplex, welcher der Ableitung der Schamser-
decken von siidlichen Partien der Surettadecke hindernd entgegentritt.

Betrachten wir die Sache genauer.

Im Oberengadin ist die rhiitische Decke, sowohl bei Maloja als auch im Fextal von
Cornelius und mir eingehender untersucht worden (7, 8; 46, 47). Beide haben wir die rhiitische
Decke iiher grossere Strecken hin verfolgt und sind beide zu dhnlichen Resultaten gekommen.

Die ,rhitische Decke des Oberengadins“ ist etwas ganz anderes als die rhitische
Decke im alten Steinmannschen Sinne. Wohl finden wir auch hier (und deshalb eigentlich wurde
der Name der rhiitischen Decke gewihlt) Radiolarite und Ophiolithe in inniger Gemeinschaft
wie draussen im Oberhalbstein, bei Arosa, im Rhiitikon und in den Klippen der Préalpes; aber
darunter erscheint auch Lias, Trias und Kristallin in miichtiger Entwicklung (vgl. 7 und 46).
Wiihrend aber in den Klippen der Préalpes die rhiitische Decke nur in Form von kleinen Erosions-
relikten, und in den Aufbruchzonen des Rhitikon und von Arosa nur als unbedeutende Schubfetzen
vorhanden ist, stellt im Oberengadin allein der kristalline Kern der rhitischen Decke einen
mannigfaltigen Komplex von iitber 2000 m Michtigkeit dar (im Profil Margna-Fextal). Im vordern
Fextal legt sich tiber diesen Kern eine tektonisch komplizierte Schuppenregion von mindestens
800 m Michtigkeit, und erst dariiber die michtigen Ophiolith- und Schieferkomplexe, welche
weiter nordlich im Oberhalbstein ihre maximale Michtigkeit erlangen.

Die rhiitische Decke des Oberengadins hat also mit den Schubfetzen der Steinmannschen
rhiitischen Decke fast nur den Namen gemein und prisentiert sich als eine hochst selbstindige
und michtige Decke.

Die rhiitische Decke des Oberengadin besteht aus sehr verschiedenen Komplexen. Dass diese
aber zusammengehoren, ergibt sich aus dem engen faciellen Zusammenhang der einzelnen Glieder.
Wir unterschieden von oben nach unten:

1. Den Komplex der Liasschiefer, Hyinenmarmore und Radiolarite, den sogenannten
Schieferkomplex.

2. Die Zone der Ophiolite.

3. Kine breite Zone von Schuppen, an deren Aufbau Gesteine vom Kristallin bis und mit
dem Lias beteiligt sind, und dem die Ophiolite fehlen.

4, Den Kern der rhitischen Decke, der selber wieder durch tiefgehende Synklinalen in
mindestens zwei grosse Teile zerlegt wird (Margna-Fedoz-Triasziige).

5. Als die Unterlage des Ganzen fungiert das Mesozoikum der Surettadecke.

Wie verhilt es sich nun nordlich des Septimer?

Wandern wir von Tinzen im Oberhalbstein tiber Val Faller und den Averser Weissberg
hinunter nach Cresta oder Innerferrera im Aversertal, so ergibt sich daselbst von oben nach unten
im grossen und ganzen folgende Schichtenreihe:

1. Die Biindnerschiefer und Radiolarite der Umgebung von Savognin und Tinzen, von Flex
und Val Natons.

2. Die Ophiolite der Zone Miihlen-Piz Platta-Mazzevrspitz-Forcellinahorn. Dieselbe steht am
Septimer in unzweifelhafter Verbindung mit der Zone der Ophiolite der rhitischen Decke des



Schamserdecken. 27

Oberengadins. In den Griinschiefern westlich der Forcellina fand ich auch Blocke von Nephrit,
der dieselben Eigenschaften zeigt wie derjenige des Oberengadins (47, S. 267).

3. Eine michtige Schuppenzone, beginnend mit den Biindnerschiefern des Piz Arblatsch,
Forbisch, Cagnial und Thiligrat, der sogenannten Prittigaudecke Zyndels (54, S. 8)Y).

An ihrem Grunde erscheint an der Fuorcla di Curtins eine kleine Linse von Trias und
Kristallin, dann wieder Biindnerschiefer, nochmals kleine Linsen von Trias und Kristallin, endlich
noch einmal Biindnerschiefer und unter demselben die Triasgesteine des Averser Weissberges.
An dessen Aufbau scheint indessen auch Lias beteiligt zu sein.

Die Biindnerschiefer im Hangenden der Weissbergserie verfolgen wir unter den Ophioliten
des Mazzerspitzes und des Stallerberges bis iiber Juf hinaus, ebenso die Weissbergserie selber.

4. Unter dem Mesozoikum des Averser Weissberges erscheint das Kristallin des Platten-
horns, aber wieder durch eine Schuppenzone vom eigentlichen Weissberg getrennt.

5. Als die Unterlage dieser ganzen Serie erkennen wir die Bindnerschiefer des Avers, das
Mesozoikum der Surettadecke.

Die Zonen 1, 2 und 5 von Avers und Oberhalbstein entsprechen vollig den
Zonen 1, 2 und 5 der rhitischen Decke im Oberengadin. Warum sollen 3 und 4 nicht
auch in beiden Talschaften einander entsprechen? Warum kann die Schuppenregion des Avers
und Schams, eben die sogenannten Schamserdecken, nicht der Schuppenregion des Oberengadins,
des Fextals, des Puschlav idquivalent sein? Und warum sollen die kristallinen Fetzen am Grunde
der Schamserdecken nicht die letzten verschleppten Reste der Kerne der rhitischen Decke sein?

Die Facies der Schamserdecken steht einer Verbindung derselben mit der rhitischen Decke
nicht im geringsten im Weg. Die Marmore, Rotidolomite, Dolomit- und Kalkbreccien und die
Biindnerschiefer finden wir in der rhitischen Decke des Oberengadins so gut wie in den Schamser-
decken. Dass gewisse Faciesunterschiede bestehen, z. B. zwischen der pseudoostalpinen Trias am
Averser Weissberg und den Spliigener Kalkbergen und den Triasgesteinen des Oberengadins, ist
gar nichts Verwunderliches; diese Faciesdifferenzen sind in Anbetracht der weiten Strecken, die
auch heute noch zwischen den beiden Gebieten liegen, ganz gut erklirlich. Ubrigens stellt Zyndel,
dem wir die neuesten Untersuchungen iiber die Schamserdecken verdanken, fest, dass die ,roti-
dolomitische und die pseudoostalpine Facies durch rasche Ubergiinge miteinander verbunden
seien (55, S. 499). Wenn aber innerhalb der Schamserdecken schon solche Facieswechsel vor-
kommen, so sind die Faciesdifferenzen, die wir zwischen den Triasgesteinen des Schams und jenen
des Oberengadins finden, ohne weiteres verstindlich. Die pseudoostalpine Facies der Schamser-
decken kann aber in keinem Fall in direktem Ubergang stehen zu der ostalpinen, da in den
siidlichen Teilen der rhitischen Decke (vgl. 7, 8 und 46), welche ja unmittelbar an die ostalpinen
anschliessen, wieder die rotidolomitische Facies der penninischen Alpen vorherrscht?). Dass im
Oberengadin die Kreide, die in den Schamserdecken auftritt, noch nicht nachgewiesen oder iiber-
haupt nicht nachzuweisen ist, ist ganz natiirlich. Alle jingeren Glieder der rhitischen Decke
setzen ja gegen Siiden zu aus (vgl. 46, 8. 351 und 12, S. 351).

Das Kristallin endlich, das die unterste Serie der Schamserdecken, den Averser Weissherg
trigt, kann ganz gut als ein Glied der Malojaserie betrachtet werden. Wenigstens sind die griinen
Glimmerschiefer, die ich unter dem Starlerapass im Liegenden der Weissbergtrias gefunden habe,
von solchen aus dem Fextal oder dem Puschlav nicht zu unterscheiden.

In diesem Zusammenhang sei auch die freundliche personliche Mitteilung von D. Triimpy
erwiihnt, wonach derselbe in der Gegend des Lei da Vons Radiolarite gefunden hat.

1) Vielleicht ist dieser Teil der Pritigaudecke Zyndels nur der lokal durch die Ophiolithe eingewickelte Teil
des obern Schieferkomplexes.

?) Der Ubergang von der helvetisch-penninischen Triasfacies in die rein ostalpine Triasentwicklung muss in der
Sella- oder in der nordlichen Errdecke gesucht werden. Zwischen beiden Triasmeeren ragten wohl Teile der heutigen
Err- und Selladecke als trennende Landbarren auf (47, S. 79, 80, 158, 219).
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Alle Schamserdecken, ausser der Weissbergserie, diinnen sich nach Siiden rasch aus. Ost-
lich des Averser Weissberges sind unter den Massen der Priittigaudecke die miichtigen Schuppen
des Schams auf ein paar kleine Linsen zusammengeschmolzen. Die unterste Schamserdecke, die
Weissbergserie, verfolgen wir weiter nach Siiden, bis iither Juf hinaus. Auch sie wird immer diinner,
und endlich verschwindet auch sie. Unten Biindnerschiefer, oben Bimndnerschiefer, dariiber die
Ophiolithe des Stallerberges, so enden die Schamserdecken hinter Juf.

Aber nur 3 km weiter siidlich sehen wir die Biindnerschiefer des Pizzo Turba wieder ein-
schiessen unter eine schmale Linse von griinem Glimmerschiefer, und dariiber erhebt sich die
Trias, stark marmorisiert, zu dem schlanken Turm, der das weithin sichtbare Wahrzeichen des
Pizzo Turba bildet. Jenseits desselben folgen einige Meter Bindnerschiefer, dann die Ophiolithe
des Forcellinahorns. Zwischen den Biindnerschiefern des Gipfels und dem grinen Glimmerschiefer,
der die Trias des Turmes trigt, sehen wir oft eine schmale Lage von Ophiolithen eingeschaltet,
genau wie weiter siidlich im Val Maroz zwischen den Biindnerschiefern und der Malojaserie (vgl. 7,
S. 635). Die Ophiolithe des Forcellinahorns werden bei Punkt 2613 westlich des Septimer von
einer Schuppe von Gneis und Dolomit unterteuft, und diese ihrerseits liegt erst auf den Ophio-
lithen im Hangenden des Malojagneises vom Piz Longhin.

Glimmerschiefer und Trias des Pizzo Turba gehoren also sicher zur rhi-
tischen Decke. Die Bindnerschiefer des Gipfels setzen nach Siiden in die des Cranc Sett fort.
Die ersten Ophiolithe unter dem Gipfel entsprechen den Griinschiefern bei Casaccia, der Glimmer-
schiefer dem Malojagneis und die Trias dessen normaler Bedeckung. Die Turbatrias lisst sich nach
Norden bis gegen den Kessel der Jufer Alp verfolgen.

Das Profil des Pizzo Turba: Ophiolithe,

Biindnerschiefer,

Trias,

Kristallin,

Surettamesozoikum,
entspricht fast vollig dem durch das Ende der Schamserdecken bei Juf; nur fehlt dort die Linse
von Kristallin unter der Trias und fehlen die Ophiolithe im Surettamesozoikum.

Die Weisshergserie setzt sich also nach kurzer Unterbrechung im Pizzo
Turba wieder fort und steht durch diesen in sicherer Verbindung mit der
rhitischen Decke des Oberengadins.

Die Weissbergserie und damit alle zwischen ihr und den Ophiolithen des Oberhalbsteins
liegenden *Schamserdecken sind nur abgetrennte Teile der rhitischen Decke des Oberengadins.
Ihre Verbindung mit derselben ist bloss auf der kurzen Strecke von 3 km zwischen Juf und dem
Pizzo Turba abgequetscht. Die Abquetschung liegt genau im Streichen jener grossen Engadiner
Synklinale, zu welcher im Oberengadin Languard-, Bernina- und Errdecke gefaltet sind, und welche
sich noch im Piz Gravasalvas kundgibt (vgl. Profile 2—4).

Die Vermutungen, die sich aus den vielen Analogien stratigraphischer und tektonischer Natur
tiber einen Zusammenhang der Schamserdecken mit der rhitischen Decke des Oberengadins schon
lingst aufdriingten, konnten also durch die Verfolgung der Weissbergserie und die Tektonik des
Pizzo Turba endgiiltig bestitigt werden.

Die Schamserdecken sind von ihrer kristallinen Unterlage abgescherte,
passiv nach Norden verfrachtete Teile der rhdtischen Decke. Die pseudoostalpine
Facies derselben entspricht der Facies des Briangonnais in der penninischen Region der Westalpen.

Spliigener Kalkberge, die Zone der Marmore, der unteren und oberen Breccie sind also
ebensogut Schuppen der rhiitischen Decke, wie Motta Radonda und Piz Chiiern im Oberengadin?).

Daraus ergeben sich aber noch andere Konsequenzen. Auch die Prittigaudecke Zyndels
muss jetzt zur rhitischen Decke gerechnet werden. Im Oberhalbstein erscheint dies

') Die Auffassung, dass die Kalkziige am Silsersee die Fortsetzung derer des Avers seien, haben iibrigens schon
KEscher und Studer 1839 ausgesprochen.
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ohne weiteres klar, und auch fiir die Schiefer von Tiefenkastel, in denen sich im Tobel unter
Vazerols auch Griinschiefer finden, scheint mir dies sicher. Aber ob die Schiefer des Priittigau, in
welche Zyndel seine Priittigaudecke fortsetzt, auch zur rhiitischen Decke gehoren, ist eine andere
Frage. Bestitigt sich der Zusammenhang der Schiefer von Tiefenkastel mit denen des Priittigau
wirklich, dann missen auch die Schiefer des Prittigau zur rhitischen Decke gezihlt
werden als die michtige Fortsetzung des Schieferkomplexes im Oberengadin. In
diesem Falle bleibt dann fiir die Zonen des Falknis und der Sulztluh nur noch die Wahl zwischen
siidrhiitischem und unterostalpinem Ursprung.

Die Juliergranite am Grunde der Sulzfluhkalke finden auf diese Weise eine ungezwungene
Erklirung als Schubfetzen der Julier- oder Errdecke am Grunde der hoheren ostalpinen Decken.
Wenn man die enormen Flichen der unteren ostalpinen Decken betrachtet, auf denen heute fast
jede vollstindige Sedimentdecke fehlt, so muss man sich fragen, wohin denn alle diese Massen
geraten sind. Und iiber die enormen Flichen hinweg, welche die untern ostalpinen Decken bilden,
kann die Facies hie und da recht stark gewechselt haben, so dass man sich die Sulzfluhkalke sehr
gut als eine lokale Tithonfacies der unteren ostalpinen Decken vorstellen kann. Die Falknisbreccie
mit ihren Juliergranitartigen Komponenten konnte gleichfalls als eine lokale Tithonfacies aus den
unteren ostalpinen Decken stammen (analog den Breccien des Piz Nair bei St. Moritz). Die iiber
den Sulzfluhkalken liegenden Serpentine und Radiolarite, d. h. die Steinmannschen vhitischen Decken-
reste der Aufbruchszone, diirften von sidlichen Partien der rhitischen Stammdecke, wo sie ja
heute fehlen (vgl. 46, S. 351, und 12, S. 351), ahgeleitet werden. Auf jeden Fall aber haben wir
zwischen den Biindnerschiefern des Priittigau und den Gesteinen der eigentlichen ostalpinen Decken
eine komplizierte Zone von heimatlosen Schuppen, die man mit Zyndel am besten als eine Mi-
schungszone von rhiitischem und ostalpinem Material bezeichnet.

Aber auch wenn wir die Decken der Aufbruchszone, ganz allgemein die ,Klippendecken®,
nach alter Weise mit den Schamserdecken verbinden, so kommen wir doch wieder auf die rhiitische
Stammdecke. Es kann somit schon heute als sicher gelten, dass die ,Klippendecken“, wenn nicht
unterostalpin, so doch sicher rhitischen Ursprungs sind.

Schamser-, Prittigau- und ,rhitische Decke des siudlichen Bindens
hangen also engstens zusammen, sie sind Glieder einer rhdtischen Stammdecke, die
sich itber das Mesozoikum der Surettadecke legt.

Dadurch erhilt die rhiitische Decke Graubiindens eine ungeahnte Ausdehnung und Verbrei-
tung, und es wird daher gut sein, alle die Glieder dieser rhiitischen Stammdecke rasch zu
iiberblicken. :

Als Kern derselben erscheinen die Gneismassen des obersten Engadins, im besonderen des
Piz della Margna, des Fex- und Fedoztales und des Piz Lunghin. Deren Sedimenthiille ist zum
Teil stark mit dem Kern verfaltet, zum- Teil verschuppt, zum grossten Teil aber villig von dem-
selben abgeschiirft. und passiv nach Novden verfrachtet worden. Daraus resultieren fir die rhi-
tische Decke eine grosse Zahl von Teilelementen, die alle Schuppencharakter tragen. A

Im Oberengadin und weiter siidlich hangen alle diese Schuppen enge .mit dem Kern und
unter sich zusammen, nordlich des Septimer aber erlangen sie selbst regionale Bedeutung und
bilden dort eine Anzahl selbstindiger Teildecken.

Solche Teildecken der grossen rhitischen Stammdecke sind: 1. die Schamserdecken, 2. die
Priittigaudecke (wenigstens siidlich Tiefenkastel), 3. die rhiitische Decke des Oberhalbsteins, und
4. die rhiitische Decke des Plessur- und Casannagebirges und des Rhiitikon ?).

Es fithren also zwei Teildecken der einheitlichen rhitischen Stammdecke des Oberengadins
ebenfalls den Namen ,rhitische Decke“, und behalten wir diese konfuse Nomenklatur bei, so re-
sultieren mit der Zeit wohl grossere Verwirrungen. Die Schamserdecken liegen dann im Siden
auf dem Kern der rhiitischen Decke und im Norden unter der rhitischen Decke des Oberhalb-
steins usw.

1) Eventuell kiimen noch dazu Falknis- und Sulzfluhdecke, wenn dieselben nicht unterostalpine Schubfetzen sind.
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Ich schlage daher vor, den Namen rhitische Decke in Zukunft nur noch auf die grosse
Stammdecke anzuwenden, welche eine einheitliche Wurzel besitzt, und fiir die ,rhitischen® Teil-
decken Lokalnamen anzuwenden. Fiir die rhiitische Decke des Oberhalbsteins schlage ich daher
den Namen: Plattadecke (nach dem Piz Platta [3398 m]), fiir diejenige der nordlichen Aufbruchs-
zonen: Todtalpdecke (nach der Todtalp hei Davos) vor.

Wir hitten danach von oben nach unten:

1. g10. Todtaipdether, o 14 Ve el Y 0 iy Tedllanany Sl I
(eventuell Sulzfluh und Falknis)

2. die Plattadecke . b b i S 5 e S AL N TR

3. die Prittigaudecke (wenigstens siidlich Tiefenkastel)

4. die Schamserdecken

als Teildecken
der rhitischen Decke.

(

Die rhiitische Decke wird damit zu einer grossen tektonischen Einheit, die wir definieren
konnen als einen Deckenkomplex, der ither der Suretta- und unter der unterost-
alpinen Decke liegt.

Das Mesozoikum zwischen Suretta- und rhiitischer Decke verfolgten wir bis in die Wurzel-
region im Val Malenco. Auch da, wo nordlich Torre St. Maria die Gneise der rhitischen Decke
in der Tiefe wurzeln, sind sie noch durch ein mesozoisches Band von tiber 2 km Michtigkeit von
den Glimmerschiefern und Marmoren der Surettadecke am Monte Motta getrennt (vgl. 12, Tafel IV ;
und Profil 3 und 4).

Die Trennung von Suretta- und rhitischer Decke geht also bis tief in die
Wurzelregion hinab.

5. Uber die rhitische Decke legen sich nun die michtigen Decken ostalpiner Facies
mit ihren grossen Eruptivmmassen. Als unterstes Glied dieses ausgedehnten Komplexes erscheint
siidlich des Oberengadins die Selladecke (46, S. 354, und 47). Den Sedimentzug, der dieselbe
von der rhitischen trennt, verfolgen wir vom Fextal iber die Sudseite der Berninagruppe un-
unterbrochen bis ins Puschlav ).

Vom Corno delle Ruzze erreicht er iiber Motta d’Ur und Selva den See von Poschiavo bei
Le Prese. Dieser Dolomitzug des Corno dellie Ruzze ist nicht, wie es Cornelius auf seiner tek-
tonischen Karte darstellt (12, Tafel III), eine Synklinale innerhalb der rhitischen Decke, sondern
derselbe ist das oberste Glied dieser Decke; denn die Gneiseim Hangenden desselben,
an der Motta d’Ur sowohl als auch ob Viale, fiithren Monzonite, die typischen Gesteine der
Selladecke, und sind daher zur Selladecke zu rechnen. Ob Le Prese sehen wir einzelne Dolo-
mite in siidwestlicher Richtung umschwenken, und darauf legen sich die Schiefer des Seeufers
zwischen Le Prese und Meschino. Diese sind die Fortsetzung der kristallinen Schiefer der Motta
d’Ur, wie schon Cornelius es zeichnet (12, Tafel III), aber sie gehdren eben deshalb nicht der
rhétischen, sondern der Selladecke an. Diese Zone steht gegen Westen in ununterbrochener Verbin-
dung mit dem siidlichen Teil der ,rhitischen“ Wurzel von Cornelius (12, Tafel III und IV).
Das heisst nichts anderes, als dass die ganze sitdliche Hialfte der ,rhiatischen“ Wurzel
von Cornelius die Wurzel der Selladecke darstellt, und der in Linsen aufgeloste Dolomitzug,
der jene Zone in zwei Hilften teilt, ist die enggepresste Synklinale zwischen rhitischer und Sella-
decke. Deren letzte Reste finden wir bei Cevo im Val Masino.

Die Trennung zwischen rhitischer und unterster ostalpiner Decke geht
bis tief in die Wurzelregion hinunter.

6. Uber der Selladecke folgt im westlichen Berninagebirge die Errdecke (46, 47). Im
Oberhalbstein und im obersten Albulatal erscheint unter dieser noch ein zweiter Komplex
granitischer Gesteine, die Albuladecke Zyndels (54, S.14). Aber schon in der Gegend westlich
Cima da Flix sind Albula- und Errdecke nur noch durch diinne Linsen von Sediment getrennt,

) Eine nihere Untersuchung iiber Art und Verlauf der Decken im ostlichen Berninagebirge und im Puschlayv
werde ich in niichster Zeit publizieren. Tch kann mich daher kurz fassen.
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und weiter sidlich, etwa aunf der Hohe des Piz d’Agnelli und Compagnon, sind Albula- und
Errdecke schon miteinander verschmolzen.

Der Dolomitzug zwischen Err- und Selladecke wird gegen den Sellapass immer dinner,
und jenseits desselben sind Err- und Selladecke kaum mehr zu trennen. Die Casannaschiefer der
beiden Decken entsprechen sich schon im Rosegtal (vgl. 46 und 47, S. 284).

Err- und Selladecke hangen in der siidlichen Berninagruppe zusammen.
Die Errdecke ist eine obere Abzweigung der Selladecke.

Die beiden Teildecken scheinen sich im Streichen abzulosen: westlich des Sellapasses ist die
Errdecke miichtiger entwickelt, ostlich davon die Selladecke. Ein endgiltiges Urteil iiber den
niiheren Zusammenhang diirfte wohl schwer erlangt werden, da jene Gegend enorm vergletschert ist.

7. Wie stellen sich nun die Beziehungen dar zwischen Err- und Selladecke einerseits,
Berninadecke anderseits?

Nordlich des Engadins ist die Trennung von Err- und Berninadecke eine deutliche. Die
Sedimentmulden sind scharf ausgepriigt, besonders am Julierpass. Im Scheitel der St. Moritzer
Deckensynklinale (vgl. Profile 2—4) aber ist der Sedimentzug stark zerrissen und tritt erst weiter
sidlich wieder einigermassen geschlossen auf (vgl. 7, S.633; 11, S. 36 ff.). So liegen die Ver-
hiiltnisse zwischen Piz Materdell und Piz Gravasalvas und auf der Strecke von da gegen Sils hinab.
Jenseits des Engadins aber treffen wir am Piz Surlej die Trias der Errdecke in einer Michtigkeit
von gegen 100 m wieder. Weiter sidwirts verfolgen wir deren Sedimente in schmalem Zuge um
den Piz Roseg herum bis in die Gegend des Piz Argient (46, S, 366 ff.) Weiter ostlich fehlt jede
Spur davon. Die kristallinen Massen der Berninadecke liegen am Pizzo di Verona direkt auf den
Casannaschiefern der Err-Selladecke, und ein Zusammenschluss von Err-Selladecke und Bernina-
decke scheint daher aus diesen lokalen Befunden im siidostlichen Berninagebirge sehr wahrscheinlich.

Aber da, wo in schmalem Zuge die Casannaschiefer der Selladecke am Lago di Poschiavo
und weiter westwirts unter die Zone von Brusio einschiessen (vgl. 12, 8. 339), stellen sich auch die
Sedimente in ihrem Hangenden wieder ein. Am Nordgrat des Pizzo di Canciano und im oberen
Val Forame erreichen die trennenden Dolomitlinsen wieder grissere Michtigkeit. Die Mulde
zwischen Bernina- und Selladecke hat sich also im siidlichen Berninagebirge nicht geschlossen,
sondern die trennenden Sedimentlamellen sind nur vollig ausgequetscht. Eine Erscheinung, die in
der Scheitelregion von Decken sehr wohl verstindlich ist (vgl. Prof. 2—4).

Die Zone von Brusio ist nicht mehr als Wurzel der Selladecke, sondern als Wurzel
der dariiber folgenden Berninadecke aufzufassen?’). Zwischen der Zone von Brusio aber und
den Casannaschiefern der Selladecke *) verfolgen wir den Zug von mesozoischen Sedimenten nach
Westen bis itber Valle Postalesio hinaus (vgl. 12, Tafel III). Vielleicht gehoren auch noch die
Marmore von Buglio dazu. Weiter westlich keilen diese mesozoischen Linsen aus.

Berninadecke und Err-Selladecke sind durch mesozoische Sedimente bis
weit in die Wurzelregion im Veltlin getrennt. Erst zwischen Berbenno und
Val Masino scheinen sie sich zu vereinigen.

8. Zwischen Bernina- und Languarddecke erscheint die ausgepriigte Zone mesozoischer Sedimente,
die unter dem Namen des Piz Alvzuges bekannt ist. Vom Piz Padella (vgl. 11, S. 38) iiber
St. Moritz, Crasta da Statz, Val Languard, Pischa, Heutal und Piz Alv verfolgen wir dessen Glieder
bis hiniiber zur Forcola di Carale (vgl. 6, 52, 44). Dort keilt der Alvzug aus. Die kristallinen
Schiefer zu beiden Seiten entsprechen sich vollig; weiter siidwiirts ist eine Fortsetzung der
Caraletrias nicht mehr zu finden®), und in der Gegend von Alp Griim, Alp Palit und Cavaglia
lassen sich Bernina- und Languarddecke nicht mehr trennen.

1) Die Monzonite, Banatite und Granite von Brusio (12, S. 337) haben auch mit den Banatiten und Monzoniten der
Berninadecke am Munt Pers noch viel grossere Ahnlichkeit als mit denen der Selladecke. Die Banatite hauptsiichlich,
denen ja die ,Granite von Brusio¢ vollig entsprechen, haben in der Berninadecke eine viel grossere Verbreitung, als
gewohnlich angenommen wurde.

?) Cornelius’ siidlicherm Teil seiner rhitischen Wurzel.

%) Die Dolomite, Gipse und Rauhwacken von Sassal Masone gehéren unter die Berninadecke (vgl. Karte).
Hingegen scheint die von Triimpy gefundene Rauhwacke norddstlich Alp Grim im obern Val Pila ein letater Rest
des Alvzuges zu sein.
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Bernina- und Languarddecke vereinigen sich an der Forcola di Carale
zu einer Decke?l).

Im Puschlav treffen wir daher iber den nach Osten sinkenden Casannaschiefern der
Selladecke stets die vereinigte Bernina-Languarddecke.

9. Auf die kristallinen Schiefer der Languarddecke legen sich im Osten die Sedimente des
Zuges Lavirum-Federia-Piz Stretta-Gessi (52) #). Uber der vereinigten Bernina-Languarddecke folgt
im Puschlav die Zone des Sassalbo. Uber dieser ausgedehnten Sedimentzone liegen im
Norden wie im Siiden die kristallinen Schiefer der Campodecke (44, 52).

Der Sassalbo soll nach Spitz und Dyhrenfurth eine gegen Westen offene, NS streichende
Mulde sein, womit man schliesslich die lokale Tektonik wohl in Einklang bringen kann. Aber ein
solch ideales, einwandfreies Umbiegen der Campodecke in die Languarddecke, wie es diese Autoren
in ihren Profilen nordlich Valle del Teo darstellen (44, S. 409), konnte ich trotz gutem Willen
nicht beobachten. Einen Muldenschluss in den Kalkschiefern der Runse siidlich unter Motta di
Scelbez kann man wohl konstatieren; aber dass die Gneise des Hangenden darum herum in die
des Liegenden herumschwenken, davon konnte mich die betreffende Stelle keineswegs iiberzeugen.
Der Muldenschluss in den Kalkschiefern und die abnorme Fallrichtung des Kristallinen sind wohl
nur lokale Stauchungen, die ein Umbiegen der Gneise vortiuschen. Aber einen direkten Zusammen-
hang der liegenden Gneise mit den Hangenden konnte ich nicht feststellen.

Es besteht also vorderhand kein zwingender Grund zuder Annahme von griosseren
Lingsschiiben im Puschlav. Lokal kann ein E—W-Schub wohl geherrscht haben, aber dies
ist ither dem nach E fallenden Scheitel der Decken ohne weiteres begreiflich. Aber der Haupt-
schub kam auch hier von Siden, und die Zone des Sassalbo ist, in regionalem Zusammenhang
betrachtet, nur ein lokal komplizierter gefaltetes, respektive verschupptes Stiick der siidwiirts sich
schliessenden Synklinalzone zwischen Campo- und Languarddecke. Ihre Lokaltektonik ist durch
unbedeutende Querfaltung sehr gut zu erkliren.

Nach Spitz lisst sich die Sassalbozone nach Siiden bis wiber Alp Canale, nach Brockmann bis
zum Calcherino nordlich San Romerio verfolgen (44, S. 411). Dort vereinigen sich die kristallinen
Schiefer unter und iber der Sassalbozone, und weiter siidlich ist eine Trennung von Campo- und
Bernina-Languarddecke nicht mehr moglich. Vielleicht ist das von Cornelius (12, S. 344) gefundene
Dolomitvorkommnis am Monte delle tre Croci noch ein letzter abgeklemmter Rest des Sassalbo.
Siidlich an denselben lehnt sich die Combolomasse, die Correlius bereits mit der Campodecke
parallelisiert hat. Aber gerade auch Cornelius hebt die Schwierigkeit hervor, diese Masse als
Resultat eines E—W-Schubes anzusehen, wie sich dies aus dem NS streichenden Muldenschluss der
Sassalbozone nordlich Valle del Teo ergeben miisste. Da jene Stelle nicht im Sinne von Spitz
und Dyhrenfurth gedeutet zu werden braucht, fillt diese Schwierigkeit fiir die Combolomasse
dahin (vgl. 12, S. 353).

Westlich Val Fontana fehlt zwischen der Zone von Brusio und der Tonalezone jede Spur
von Mesozoikum. Die Zone von Brusio verschmilzt mit der sitdlichen Gneiszone zu
einer Einheit, sie wird zu einem untergeordneten Gliede derselben (vgl. 12, S. 353).

Languard- und Campodecke vereinigen sich im sitdlichen Puschlav.
Bernina- und Languarddecke vereinigen sich schon im obersten Puschlav.

1) Die Verschmelzung von Bernina- und Languarddecke am Arlasgrat, wie sie von Spitz und Dyhrenfurth
beschrieben und gezeichnet wird (44, S. 407-—-409), existiert nicht. Alles Kristallin unter jenen isolierten Triasschollen
gehort zur Berninadecke. Diese ist durch die stark reduzierte Trias, die vom Gletschersee im Val Arlas zum Pass
nordostlich P. 2920 und iiber denselben zur untersten Triaslinse am Cambrenagletscher zieht, scharf von der
Languarddecke getrennt. Auf nithere Details iiber diese hochinteressante Region werde ich niichstens eingehen.

%) Als nordliche Ausliufer dieses Zuges fasse ich vorderhand die sidlicheren Falten des Murtirdl bei Scanfs
und die Trias von Guardaval auf (vgl. Karte). Ob die hier gegebenen Zusammenhiinge richtig sind, muss eine Revision

der Zippritzschen Karte ergeben.
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Bernina-, Languard- und Campodecke sind also nur frontale Teile einer
einzigen Stammdecke. Sie haben eine gemeinsame Wurzel in der Zone von Brusio
und den anschliessenden Teilen der sidlichen Gneiszone (Tonaleschiefer).

Westlich Berbenno schliessen sich die Wurzeln dieser Bernina-Languard-Campostamm-
decke mit derjenigen der Selladecke zusammen, und von da nach Westen haben alle ostalpinen
Decken von der Sella- bis zur Campodecke eine gemeinsame Wurzel.

10. Die kristallinen Schiefer der Campodecke setzen nach Osten fort in die Ge-
birge zwischen Livigno, Val Viola und Bormio. Nordlich Bormio bilden sie den kristallinen
Sockel des Ortler. Dessen Sedimente ruhen wohl ,autochthon® auf ihrer kristallinen Unter-
lage, wie Hammer (23) es trefflich schildert; aber diese kristalline Unterlage selbst ist eben nicht
autochthon, sondern ruht, wie im Westen ihre Auflagerung auf die Sassalbozone und die Fenster im
Val Malghera zeigen, als Decke auf jingeren Sedimenten. Der Ortler ist der sedimentiire
Anteil der Campodecke. Aber diese Campodecke erscheint bei Bormio nicht mehr in Form
einer steifen, wenig welligen Platte wie im Valle di Campo, sondern ist in intensive, zum Teil
siidwiirts gekehrte Falten gelegt. Michtige Biander von Rhit sind in die Triasdolomite der Sud-
winde der Kristallogruppe und des Ortlers selbst eingefaltet, und in der Braulioschlucht sieht man
diese als nach N geschlossene Mulden allseitig von Triasdolomiten umhillt (23, S. 102 ff.). Diese
nach Siiden gedffneten Mulden in der Sedimentserie des Ortler werden von einer steil nach Siiden
schauenden gewaltigen Antiklinale iiberwolbt, in deren Kern die Unterlage des gesamten Ortlers
in Form der Phyllite und Gneise des Stilfser Jochs nochmals erscheint. Der Ortler ist im grossen
und ganzen der riesige Muldenteil einer michtigen, siidwirts gekehrten Falte in der Campodecke.
Die Gneise der Campodecke greifen am Stilfser Joch in gewaltiger Sidfaltung tiber ihre Sediment-
bedeckung zuriick. Nordwiirts schiessen sie unter die Sedimente des Piz Umbrail und der Unter-
engadiner Dolomiten ein, und setzen in die Sesvennagruppe fort (vgl. Profil 1 und Karte).

Die Queraufwolbung des Unterengadiner Fensters macht sich bis zum Stilfser Joch und weiter
siidlich geltend. Die Depression, in welcher die Silvrettadecke liegt, erkennen wir noch im Veltlin
(vgl. Karte). Demzufolge sinken die Axen der Ortlerfalten alle rasch nach Westen. Die kristallinen
Schiefer im Kern der siidwirts schauenden Antiklinale sinken im Val della Forcola westlich des
Monte Braulio zur Tiefe, und iiber sie hinweg verbinden sich die Sedimente des Ortler mit jenen
der Unterengadiner Dolomiten. Die siidwiirts geschlossene Antiklinale des Stilfser Jochs aber ist
in den Sedimenten der Fraelezone noch bis zum Engadin zu erkennen, und die Synklinalen des
Ortler verfolgen wir bis nach Scanfs (vgl. 45, Tafel III und Karte!).

Ortler und Unterengadiner Dolomiten hangen also enge zusammen. Beide
gehoren zur intensiv gefalteten Sedimentplatte der Campodecke!). Der Ortler
ist nur ein synklinal in den Kern der Campodecke eingefalteter Teil der Unterengadiner Dolomiten.
Diese Faltung war eine Riickfaltung.

Auf gleiche oder ihnliche Weise hangen die Triaskeile von Isolaccia und derjenige am Casanna-
pass mit den Unterengadiner Dolomiten enge zusammen. Die Kreidegesteine im Lias des Val Trup-
chum gehoren in den Kern der sudwirts geoffneten Ortlersynklinalen (vgl. 45, Tafel III).

Das Mesozoikum der Unterengadiner Dolomiten verfolgen wir aber iiber den Albulapass un-
unterbrochen in die Berginerstocke und bis zum Piz Toissa im Oberhalbstein (28; 54). Die
Bergiinerdecken gehdren wie die Unterengadiner Dolomiten zur Campodecke.

Ortler und Unterengadiner Dolomiten samt Piz d’Aela usw. sind die Sedimente der Campo-
decke. Die kristallinen Schiefer der Campodecke setzen im siidlichen Puschlav in die Combolo-
masse iiber, wie Cornelius festgestellt hat. Dort tauchen sie steil gegen S hinab. Sie wurzeln
daselbst in der Tiefe. Nach Westen verfolgen wir auf der klaren tektonischen Karte von Cornelius
(12, Tafel III) die steilgestellten kristallinen Schiefer dieser Zone durch das ganze Veltlin hinaus
bis zum Nordende des Comersees, und dort finden wir an deren Siidgrenze bei Dubino in schmalem

) Von der ungeheuren Komplikation der Lokaltektonik dieser gefalteten Sedimentplatte geben die unterdessen
erschienenen Profile und die Karte von Spitz und Dyhrenfurth ein trefiliches Bild (45).

Beitriige zur geolog, Karte der Schweiz, n. F. Liefg. XLVI. 33
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Zuge - die Gesteine der ostalpinen Trias wieder, in genau derselben Facies, wie die Sediment-
bedeckung der Campodecke im Ortler und den Unterengadiner Dolomiten sie zeigt (12, S. 304).

Die Zone von Brusio und die sitdlich anschliessende Tonalezone bilden die
Wurzel der Bernina-Languard-Campodecke, und die mesozoischen Gesteine
bei Dubino entsprechen nicht nur stratigraphisch, sondern auch tektonisch
dem Ortler und den Unterengadiner Dolomiten?).

Die Falten der Unterengadiner Dolomiten beschreiben einen miichtigen, gegen Westen schau-
enden Bogen. Spitz und Dyhrenfurth glauben daraus auf E—W-Schiibe in grossem Massstab schliessen
zu miissen (43 und 45), und im Handbuch der Regionalen Geologie figuriert dieser Unterengadiner
Faltenbogen als ein Argument gegen die Deckentheorie. Gewiss haben grosse E—W-Schiibe in dieser
(regend stattgefunden, aber dieselben erscheinen gegeniiber dem allgemeinen SN-Schub, der die Decken
aufgetirmt hat, nur als lokale Storungen. Die merkwiirdigen Phinomene, die Spitz und Dyhrenfurth
in trefflicher Weise von den Unterengadiner Dolomiten schildern, kénnen durch die Deckentheorie
mit SN-Schitben sehr gut erklirt werden. Der Sudfligel der Unterengadiner Dolomiten ist eine
Zone starker Rickfaltungen (vgl. 2, S. 17), der Nordfliigel streicht iiberhaupt normal, und die NS
streichenden Falten ostlich Zernez sind vielleicht der Ausdruck und die Folge der Queraufwélbung
des Unterengadiner Fensters ?).

Wir haben deshalb keinen Grund, die siidliche Herkunft der Unterengadiner Dolomiten
anzuzweifeln.

11. Uber den Unterengadiner Dolomiten liegen noch weitere Uberschiebungsmassen, deren
Dasein uns durch die herrlichen Klippen am Chazfora und Piz da Rims beim Piz Umbrail ver-
raten wird (23, 45, 50). Noch eine Menge anderer sind in jingerer Zeit zu unserer Kenntnis
gelangt, so sidlich des Minstertales am Piz Lad, Passo dei Pastori, Monte Forcola, jenseits Val
Muranza in der Masse des Piz Minschuns. Alle diese Klippen liegen in einer fast E—W strei-
chenden Synklinale, die vielleicht als Fortsetzung der Deckensynklinale von St. Moritz aufzufassen
ist (vgl. Profil 1—4).

Nordlich des Minstertals gehoren zu dieser obersten Uberschiebungsmasse die Klippe des
Minschuns, des Piz Starler und des Piz Terza und endlich des Cornet in der Lischannagruppe (45).

Zweifellos hingen diese Massen einst zusammen und lagen als miichtige Decke auf den Unter-
engadiner Dolomiten.

An der Linie Cinuskel-Zernez-Stragliavitapass stossen die Unterengadiner Dolomiten an die
miichtigen Gneisgebiete der Silvrettadecke. Der Kontakt mit derselben ist meist steil aufgerichtet
(45, Tafel II). Auf diese Weise dirfte die Frage, ob die Silvrettadecke zur Unterlage der Unter-
engadiner Dolomiten gehore oder aber mit jenen Uberschiebungsmassen des Chazfora ete. in
Verbindung zu setzen sei, aus den lokalen geologischen Beobachtungen kaum zu losen sein. Ein
Faciesvergleich der kristallinen Schiefer der Gegend von Zernez mit jenen der Chazfora-Piz Terza-
masse (vgl. auch 45, Profile und Karte) scheint mir aber einen Zusammenhang der Silvretta mit
denselben #usserst wahrscheinlich zu machen, und nimmt man die Tatsache, dass im Albulatal
wirklich die Silvrettadecke auf der Fortsetzung der Unterengadiner Dolomiten liegt (54, Tafel III),
dazu, so ergibt sich fast sicher, dass die Silvrettadecke iiber die Unterengadiner Dolomiten gehort
und nur lokal durch Einwicklung in ihre jetzige Stellung gelangt ist (52 und 54).

Fine Art Stirnfalte ist ja in den Dolomiten des Piz Lischanna und Piz Pisoc zu sehen. Betrachtet
man die Silvretta als die normale Unterlage der Unterengadiner Dolomiten, so muss es doch sehr

1) Dass bei Dubino die ostalpine Trias scheinbar normal zu den Morbegnoschiefern gehort, darf nicht als Gegen-
beweis gegen die obige Ausfithrung genommen werden. Bei dem gewaltigen Ausmass an Bewegung, das sich uns bei der
Betrachtung der ostalpinen Decken offenbart, kionnen solche Unregelmiissigkeiten ohne weiteres als lokale Stérungen
aufgefasst werden. So kann der Zug von Dubino sehr wohl der verkehrte Schenkel einer iiberkippten Falte gewesen
sein, deren iibrige Teile durch die Uberschiebung der siidlich folgenden Morbegno-Edoloschiefer weitergeschleppt
worden sind.

%) Die Biegungen im Streichen der Falten konnen auch durch ungleichen Widerstand der vorgelagerten Silvretta-
masse erzeugt worden sein.
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itberraschen, dass in der Sesvenna- und Lischannagruppe auf deren kristalliner Unterlage stets
ein michtiger Verrucano, und auf diesem die vollstindige Schichtreihe der Trias liegt, dass hin-
gegen mit den Gueisen der Silvretta auf der ganzen Strecke von Val Plavna bis Cinuskel stets
nur die jingern Triasglieder, Hauptdolomit, hie und da Raibler, sehr oft sogar Rhiit, in unmittel-
baren Kontakt treten. Keine Spur von dem miichtigen Verrucano, nirgends Buntsandstein, Muschel-
kalk und Wetterstein. Der einzige Verrucano in der Umgebung der Silvrettagneise, derjenige von
Val Torta bei Cinuskel, wird noch durch eine umgekehrte Schichtfolge von Buntsandstein bis
Hauptdolomit von denselben getrennt, und die Silvrettagneise stossen auch hier an Hauptdolomit.
Bei der Annahme der basalen Gleitflichen miissten sich doch auf dieser langen Strecke unbedingt
auch Reste von unterer Trias und Verrucano finden, und dies ist nicht der Fall.

Alle diese Tatsachen sprechen mit stark zugunsten der Annahme, dass die Silvretta nicht die
Fortsetzung der Campodecke, sondern der Chazforadecke ist.

Sollte man daran zweifeln, so mag man ja die Deckschollen auf den Unterengadiner Dolo-
miten mit den Oetztaler Alpen identifizieren; dies bleibt fiir die hier zu verfolgenden Zusammen-
hinge nur von sekundirer Bedeutung.

Ob wir diese Deckschollen mit der Silvrettadecke oder derjenigen des Oetztals zusammen-
hiingen, die Tatsache bleibt doch bestehen, dass dieselben einer kristallinen Decke angehoren
miissen, die ther die Unterengadiner Dolomiten hinweggeschoben wurde, und die
weiter im Norden die Unterlage der nordlichen Kalkalpen bildet.

Zwischen dieser kristallinen Unterlage der nordlichen Kalkalpen und den michtigen kristal-
linen Kernen der Bernina-Languard-Campodecke erscheint also das Sedimentgebiet der Unter-
engadiner Dolomiten und des Ortler als eine miichtige liegende, hichst komplizierte Synklinal-
zone. Diese Synklinale reicht aber bis tief in die Wurzelregion der Decken hinunter. Sie greift
am tiefsten innerhalb der ostalpinen Deckenkerne nach Siden zuriick, und
sie ist daher als Grundlage zu einer Zweiteilung der ostalpinen Decken zu
benutzen. Alles was unter ihr liegt, ist in der Folge als unterostalpin, alles was
iiber ihr liegt als oberostalpin zu bezeichnen.

Wir konnen daher die ostalpinen Decken wie folgt zusammenfassen :

Sella-, Err-, Bernina-, Languard-und Campodecke bilden eine grosse tek-
tonische Einheit, die unterostalpine Decke.

Alles was iiber deren Sedimentbedeckung liegt, ist oberostalpin.

Auf Schweizergebiet sind demnach oberostalpin die Silvrettadecke und die
der Oetztaler Alpen.

Die Wurzel der unterostalpinen Decke ist die Tonalezone, nach Sitden
begrenzt durch den Triaszug Vezza-Monte Padrio-Dubino.

Die Wurzel der oberostalpinen Decke liegt sitdlich davon, in den Edolo-
schiefern’).

Wir sind am Ende unserer Wanderung angelangt. Es ist mir gelungen, alle Decken des sidlichen
Biindens von einigen wenigen Stammdecken abzuleiten. Diese Resultate seien kurz zusammengefasst :

1. Molare- und Aduladecke vereinigen sich zu einer Decke.

2. Tambo- und Surettadecke verschmelzen zu einer Stammdecke.

3. Schamser-, Priattigau-undrhitische Decke sind Glieder einer Stammdecke.

4, Sella-, Err-, Bernina-, Languard- und Campodecke samt Ortler, Unter-
engadiner Dolomiten und Berginerdecken vereinigen sich zur unter-
ostalpinen Stammdecke.

5. Silvretta- und Oetztalerdecke sind Teile der oberostalpinen Decke.

1) Eine Grenze zwischen Tonale- und Edoloschiefern muss im Tonalegebiet existieren, denn weiter im Westen
existiert eine solche sicher (Trias Padrio-Dubino).
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l1l. Die Wurzeln der penninischen und ostalpinen
Decken im sudlichen Tessin.

Jetzt konnen wir dazu tbergehen, die verschiedenen Gneiszonen des Tessin mit den Decken
Biindens in Zusammenhang zu bringen. Auf der Linie Bellinzona-Rigi erkennen wir eine intensivste
Aufstauung der Alpen. Ostlich und westlich dieser Hauptkulmination sinken Zentralmassive und
Decken im Streichen, so dass wir auf dieser Linie die tiefsten tektonischen Elemente der Alpen
entblosst sehen (vgl. 1, S. 24, und 56, S. 101).

Wir konnen daher mit Sicherheit erwarten, dass von den Decken Graubiindens nur die
funf Hauptdecken bis in die Wurzelregion im Tessin unterscheidbar sind. Als solche haben
wir von oben nach unten erkannt:

1. Die oberostalpine Decke,
2. Die unterostalpine Decke,
3. Die rhitische Decke,

4. Die Tambo-Surettadecke,
5. Die Adula-Molaredecke.

Diesen fiinf Stammdecken stehen im Tessin genau fiinf Gneiszonen gegeniiber, die als
Wurzeln derselben in Betracht kommen konnen. Von oben nach unten, d.h. von Siiden nach
Norden, haben wir unterschieden :

1. Das Seegebirge,

2. Die Zone von Bellinzona,

3. Die Zone von Arbedo,

4. Die Zone von Roveredo,

5. Das Gneisgebiet Claro-Misox.

Die Gneiszone von Claro steht in direktem Zusammenhang mit der Adula-Molaredecke. Sie
ist also deren Wurzel. Fiir die Zonen von Roveredo und Arbedo ist ein direkter Zusammenhang
mit irgendwelchen Decken itberhaupt nie nachzuweisen, da dieselben ostlich Novate vom tertiiiren
Disgraziagranit quer abgeschnitten sind.

Wohl aber hingt die Zone von Bellinzona nach Osten ununterbrochen mit der Tonalezone
zusammen. Dafiir sprechen folgende Griinde:

a) Die Trias vom San Jorio, welche die siidliche Begrenzung der Zone von Bellinzona bildet,
setzt zweifellos in die Trias von Dubino fort, welche die Tonalezone siidlich abschliesst (12, S. 355).

b) Der petrographische Charakter der Zone von Bellinzona entspricht vollig dem der Tonale-
zone. Beide Zonen sind durch die gleiche charakteristische Vergesellschaftung von hochkristallinen,
meist Sillimanit und Granat fithrenden Biotitgneisen, sogenannten Kinzigiten, mit Amphiboliten,
Marmoren und Pegmatiten ausgezeichnet (vgl. 12, S. 354 ff.).

¢) Die siidwiirts anschliessenden Schiefer des Seegebirges entsprechen den Edolo- und
Morbegnoschiefern des Veltlins.
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Die Zone von Bellinzona ist die direkte Fortsetzung der Tonalezone des
Veltlins. & ui

Diese aber ist die Wurzel der unterostalpinen Decke, wie wir oben gesehen haben. Daraus
folgt endlich:

Die Zone von Bellinzona ist die Wurzel der unterostalpinen Decke.

Das Seegebirge, das den Edoloschiefern entspricht, bildet die Wurzel
der oberostalpinen Decke.

Zum Teil aus dem direkten Zusammenhang (5), zum Teil aus dem Zusammenhang mit den
Wurzelzonen weiter ostlich im Veltlin, ergibt sich einwandfrei, dass die Zonen 1, 2 und 5 des
sidlichen Tessin die Wurzeln der Decken 1, 2 und 5 in Graubiinden darstellen. Die dazwischen-
liegenden Zonen 3 und 4 miissen also die Wurzeln der Decken 3 und 4 sein, obschon die
Verbindung zwischen Wurzel und Decke, die bei 2 und 5 so gut sichtbar ist, hier ganz fehlt, da
dieselbe durch die Intrusion der Disgraziamasse endgiiltig unterbrochen ist.

Die fiinf Gneiszonen des sidlichen Tessin entsprechen vollkommen den fiinf Hauptdecken von
Graubiinden, und wir erhalten also folgende Resultate:

1. Die Gneise von Claro bilden die Wurzel der Adula-Molaredecke.

2. Die Zone von Roveredo ist die Wurzel der Tambo-Surettadecke.

3. Die Zone von Arbedo ist die Wurzel der rhiitischen Decke.

4. Die Zone von Bellinzona ist die Wurzel der unterostalpinen Decke.

5. Das Seegebirge ist die Wurzel der oberostalpinen Decke.

Noch eine Reihe weiterer Zusammenhiinge ergeben sich bei niherer Betrachtung (vgl. Karte!).

Der Tonalit des Disgraziamassivs dringt sowohl siidlich des Lago di Mezzola wie im Val
Morobbia in die unterostalpine Wurzel ein. Siidlich desselben besteht im Veltlin wie im Tessin
keine Injektion, sondern Schollenkontakt. Nordlich desselben beginnen in beiden Gebieten die
Anfinge der Injektion. Dieselbe ecrreicht ihren Hohepunkt in der Umgebung des Granits von
Riva und Novate, und genau in dessen Streichen finden wir im Tessin die grosse Injektionszone
von Arbedo-Bellinzona. Der Granit von Novate ist im Westen nur wenig unter der Injektionszone
verborgen und kommt an mehreren Stellen zum Vorschein. Die Kalksilikatfelse siidlich Verceja
diirften den Marmoren des Tabiozuges entsprechen, die Gneise von Arbedo den Beolagesteinen von
Val Masino. Im Osten reicht die Injektion nordwirts bis gegen Chiavenna, und im Misox verfolgen
wir vereinzelte Injektionsgneise noch his Cabbiolo, das fast genau im Streichen von Chiavenna liegt.
Das auffallende, gegen Siiden gerichtete Umbiegungsknie der Adulagneise in der Gegend des
Sagso Castello und am Pizzo Prata habe ich schon erwihnt, ebenso dessen Lage im Streichen
der Deckenscheitel von Val Malenco. Die in Graubiinden an Schuppen so reiche rhiitische Decke
scheint diese Eigenschaft auch in der Wurzel noch nicht abgelegt zu haben, treffen wir doch am
Siidrand der- Zone von Arbedo den. Marmorzug von Tabio gedoppelt. Fir die Ophiolithe der
rhitischen Decke Biindens kam Cornelius, und spiter auch ich, zu der Auffassung, dass dieselben
nach begonnener Deckenbildung, als schon die Schuppen in der rhitischen Decke vorhanden waren,
am Grunde der ostalpinen Decken als michtige Lagerginge hervordrangen. Diesem im Ober-
engadin unabweisbaren Postulat entsprechend, finden wir die Hauptmasse der Peridotite und
Serpentine der Gegend dstlich von Bellinzona alle in unmittelbarer Umgebung des Siidrandes der
rhiitischen Wurzel. Einige sind noch innerhalb derselben, andere schon in der ostalpinen. Eine
Hiufung der Ophiolithe an der rhitisch-ostalpinen Grenze steht also sicher. Das basische Magma
der Ophiolithe ist nicht nur auf der tiefgreifenden Grenzfliche zwischen rhiitischer und ostalpiner
Decke vorgedrungen, sondern gleichzeitig auch in die benachbarten Partien der letztern.

Die oberostalpinen Decken wurzeln im Seegebirge. Die Luganeser Kalkalpen entsprechen den
bayrischen Kalkalpen. Aber gegen Osten hangen die Sedimente von Lugano iiber den Comersee
hinweg mit den sidlichen Kalkalpen Tirols, den Dinariden, zusammen. Beim San Jorio und bei
Giubiasco wurde von verschiedenen Autoren die Grenze der Dinariden gegen die Alpen gesucht
(32, 8.2; 31; Siiess). Aber die Trias des San Jorio entspricht ja erst dem Mesozoi-
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kum der unterostalpinen Decke; die alpin-dinarische Grenze muss also weiter siidlich gesucht
werden. Dort existiert aber keine. Das Argument, es seien die Wurzeln der oberostalpinen Decken,
der michtigsten in den Alpen, einfach aus- und abgequetscht, wie ein beliebter Ausdruck lautet,
ist nicht stichhaltig (31, S. 200). Wir haben bis jetzt alle irgendwie bedeutsamen Decken der Alpen
auch in den Wurzelteilen noch in betrichtlichen Michtigkeiten gefunden. Es miissten dann doch
mindestens noch Relikte dieser verquetschten Decke lings der Zone Giubiasco-Jorio vorhanden sein.
Solche aber suchen wir vergebens.

Weiter ostlich schieben sich zwischen die Edoloschiefer, d. h. die Wurzel der oberostalpinen
Decke, und das autochthone Kristallin der Dinariden schmale synklinale Béinder von Trias und
Perm und eine sidwirts gerichtete kristalline Schuppe, die Schuppe von Malonno im Val Ca-
monica (33). Diese Permtriasmulden steigen gegen Westen in die Hohe, und im Schweizer
Seegebirge verschmelzen Edoloschiefer und Kristallin der Dinariden zu
einem untrennbaren Komplex?). :

Die Wurzel der oberostalpinen Decke kann im Tessin von den Dinariden
nicht getrennt werden. Das heisst:

Die Luganeser Kalkalpen und das Seegebirge, also ein Stiick dinarischen Landes, sind die Wurzeln
einer alpinen Decke, mit andern Worten:

Die oberostalpine Decke liegt als ein Stiick Dinariden auf den Alpen.

Die Hypothese, die Termier vor zwolf Jahren ausgesprochen hat (50, S. 282), wird damit
in unzweifelhafter Weise bestitigt. :

Der Gegensatz zwischen Alpen und Dinariden schwindet. Alpen und Dinariden gehoren im
Westen untrennbar zusammen. ,Die Dinariden“ wurden von der grossen einheitlichen Bewegung,
welche die Alpen geschaffen hat, erfasst und iiberschoben sich nach Norden itber die Alpen hinweg
bis zur bayrischen Hochebene, als michtiger traineau écraseur, unter sich die Decken der Alpen.
Nach und nach wurde der Widerstand, auf den die Sitdnordbewegung stiess, durch die nordwirts
sich stauenden Massen immer grosser, der Zusammenschub #usserte sich in der Auffaltung der
Zentralmassive und der Aufwolbung der Scheitelregion der Decken, die Wurzeln nahmen steiles
Siidfallen an, wurden endlich unterschoben, und die Alpen legten sich riickwirts auf die
heutigenDinariden und bewirkten dadurch zum Teil deren sekundédre Nordsiid
gerichtete Faltung.

Die Tatsache, dass an manchen Orten die Uberkippung der Wurzeln eine enorme ist, die
Dinariden daher dort flach unter die Alpen einfallen, darf nicht als Argument gegen die Theorie
von Termier gedeutet werden, im Gegenteil, sie unterstiitzt dieselbe. Auch die Facies der bayrischen
Kalkalpen steht einer Verbindung derselben mit den siidlichen Kalkalpen keineswegs hinderlich
gegeniiber.

Schon auf den Profilen von Heim (27), Schmidt (39 und 41) und Schardt (38) finden wir die siidlichen
Kalkalpen der Schweiz als Wurzelregion von ostalpinen Decken. Schon dort ist die Hypothese von
Termier, wenn vielleicht auch anders gedacht, dargestellt. Ob wir-aber die Luganeser, und damit
die siidlichen Kalkalpen iiberhaupt, als oberostalpin ansehen, oder die oberostalpine Decke als
dinarisch, kommt aufs gleiche heraus. Massenbewegungen sind aus dem dinarischen
Gebiet nordwirts iiber die Alpen gegangen; solche ,dinarische“ Massen haben
als traineau écraseur gewirkt, und das jetzige Untertauchen der Dinariden
unter die Alpen ist einfach eine Folge der enormen Uberkippung der alpinen
Wurzeln.

Nichts anderes als die so oft als phantastisch verschrieene und belichelte Theorie von Termier.

Es sei in diesem Zusammenhang auch bemerkt, dass namhafte dsterreichische Forscher neuer-
dings eine scharfe tektonische Grenze zwischen Nord- und Siidalpen in Form der alpin-dinarischen
Grenze bestreiten und einen engeren Zusammenhang zwischen Nord- und Siidalpen wahrscheinlich
machen (vgl. F. Heritsch, Handbuch der regionalen Geologie, Bd. II, 5a; S. 129 ff.).

1) Der Triasdolomit von Musso am Comersee muss schon als eine Einfaltung der lombardischen Kalkalpen gelten.
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Diese Beobachtungen stimmen ausgezeichnet mit den hier gewonnenen Resultaten. Wenn die
oberostalpinen Decken von den Dinariden nicht zu trennen sind, so gehoren eben nordliche und
siidliche Kalkalpen zusammen. Die alte Vorstellung von der Symmetrie der Ostalpen lebt wieder
auf, nordliche und siidliche Kalkalpen hangen iiber die Zentralzone hinweg zusammen, nur ist diese
nicht autochthon, wie frither angenommen, sondern liegt selbst als ein Stiick Dinariden auf den
Alpen. Nur die Tauern wiren ein ,alpines“ Fenster innerhalb dieser miichtigen ,dinarischen Decke“.
Die alpin-dinarische Grenze existiert, aber als Uberschiebungsﬂz‘iche der oberostalpinen Decken.

Von der allgemeinen Bewegung der Dinariden nach Norden zeugt auch der nordwirts
schauende Bogen, den simtliche alpinen Wurzelzonen in der Gegend des sidlichen Tessin
beschreiben (vgl. Karte). Diese Bogen sind unverstindlich ohne die Annahme einer heftigen Nord-
bewegung der siidlichen dinarischen Region. Ungefihr im Scheitel des Bogens sind die Wurzeln
am engsten zusammengepresst (besonders die unterostalpine und die Zone des Val Malenco), und
im Scheitel des Bogens ist auch die Unterschiebung oder Uberkippung der Wurzeln die grosste.
Alles Anzeichen der primiren Nordbewegung der siidlichen Kalkalpen.

Die Stelle maximalsten Druckes von Stiden her, also die Linie senkrecht zum Scheitel des
»Tessiner Wurzelbogens®, ist auch der Ort stirkster Queraufwolbung der Decken. Das heisst, die
Queraufwolbungen fallen an die Stellen stirkster Zusammenpressung. Auch weiter
ostlich hangen Queraufwolbungen und Stellen stiirkster Anpressung der Dinariden enge zusammen.
Dem Vordringen der sidlichen Kalkalpen (nach Norden) in der Gegend von Edolo und Tonale
entspricht die Queraufwolbung des Unterengadiner Fensters, dem Vordringen der Dinariden am
Brenner die Offnung des Tauernfensters.

Alle diese Erscheinungen weisen deutlich darauf hin, dass die Bewegung der siidlichen Kalk-
alpen in der Hauptsache eine nordliche war. Alle nach Suden gerichteten Falten, und sind es
auch ﬁberschiebungen von etlichen Kilometern, bleiben doch nur verschwindend sekundire Er-
scheinungen gegenitber der gewaltigen Nordbewegung dieser sidlichen Alpenteile. Gegeniiber den
tiber 160 km, die von den bayrischen Kalkalpen per Schub zuriickgelegt worden sind, erscheinen
ja selbst die michtigen Decken des Oberengadins, Bernina und Err, mit ihren 40—50 km, nur als
kleine parautochthone Decken.

Es bleibt uns endlich noch ibrig, die Wurzelzonen des Tessin nach Westen zu verfolgen
und eine Verbindung mit den Decken des Wallis zu suchen.

Dass das Seegebirge sich jenseits des Lago Maggiore in die Stronagneise hinein fort-
setzt, wird von niemandem angezweifelt.

Die Zone von Bellinzona verfolgen wir iiber Cugnasco und Gordola in ihrer typischen Zu-
sammensetzung nach Locarno. Das Streichen folgt fast genau dem Verlauf des Tessintals: bei
Bellinzona ENE, bei Gordola E—W, bei Orselina wieder ENE. Ob Locarno weisen die steil auf-
gerichteten Schichtplatten der Zone von Bellinzona unzweideutig auf das Ende der Zone von Ivrea
bei Ascona. Dort finden wir auch alle Gesteine der Zone von Bellinzona in der gleichen charak-
teristischen Verbindung wieder und verfolgen dieselben ununterbrochen bis zur piemontesischen
Ebene.

Die Zone von Bellinzona ist daher nichts anderes als die dstliche Fortsetzung der Zone
von lvrea.

An dieses Resultat kniipfen sich weitere:

a) Die Zone des Canavese, welche die Ivreazone nordwestlich begrenzt, kann nicht zum
Passo San Jorio und nicht nach Dubino gehen (5). Das Canavese muss nirdlich der Zone von
Bellinzona durchziehen.

Stehen wir auf den Kalken von Losone, am ostlichsten Ende des Canavese, so sehen wir,
wie dieselben nordlich itber Locarno hinwegstreichen. Die Schichtplatten weisen gegen das Ver-
zascatal hin. Dort finden wir hinter Contra einen an die 10 m michtigen gedoppelten Marmor-
zug, der die nordliche Begrenzung der Ivreazone bildet. In gleicher Situation aber kennen wir
weiter ostlich den Marmorzug von Tabio ob Arbedo.
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Das Canavese geht also von Losone nicht zum Jorio, sondern setzt in den Marmor-
zug des Val d’Arbedo fort.

Dass die Sedimente des Canavese oOstlich Locarno hochmetamorph sind, ist durch die lokale
tertidire Injektion zu erkliren. Der Einwand, das richtige Canavese sei nicht metamorph, und seine
Fortsetzung miisse in den nichtmetamorphen Sedimenten des Jorio und von Dubino gesucht werden,
fillt also dahin?).

b) Eine Trennung zwischen den Stronagneisen und der Zone von Ivrea muss existieren,
so gut wie weiter im Osten zwischen dem Seegebirge und der Zone von Bellinzona. Der Marmor
von Ornavasso ist wohl die Fortsetzung des Joriozuges?).

Aus diesen Zusammenhingen ergibt sich nun folgendes:

Die Zone von /vrea ist die Wurzel der unterostalpinen Decke. Sie ist die direkte tektonische Fort-
setzung der Tonalezone. Die alten Granite, Monzonite, Diorite und Gabbros des Oberengadins stammen
also aus der Zone von /vrea.

Die Amphibolite, Biotitgneise, Kinzigite, Pegmatite und Marmore der
Campodecke im Valle di Campo entsprechen ganz genau den betreffenden
Gesteinen der Ivreazone.

Die Serpentine von Val Malenco liegen nicht in der 6stlichen Fortsetzung
der Zone vonlIvrea; wohl aber konnen sie ihren urspriinglichen Herdimnord-
lichen Teil derselben besessen haben.

Das Canavese hingt im Val d’Arbedo mit der Wurzel der rhatischen Decke zu-
sammen. Wir gelangen also durch die Verfolgung der rhiitischen Wurzelregion von Osten her
zu demselben Resultat, zu dem Argand schon vor mehreren Jahren durch facielle Vergleiche gefiihrt
worden ist (4 und 5).

Aber das Canavese im Westen von Locarno ist nur eine schmale, in viele Linsen zerrissene
Schuppenzone (5). Es entspricht nicht der michtigen Gneiszone, die von Arbedo weg bis ins
Puschlav als Wurzel der rhiitischen Decke Graubiindens erkannt worden ist, sondern nur den mit
Mesozoikum verschuppten sidlichen Partien derselben, und damit weiter den Schuppen des Puschlav,
Fex und schliesslich den Schamserdecken. Die einheitliche Gneiszone von Arbedo, von Masino, von
Malenco, die sich nordlich an die Schuppen schliesst, und die den Wurzelteil des eigentlichsten
kristallinen Kerns der rhitischen Decke in Biinden bildet, entspricht den Sesiagneisen im Westen.

Die Sesiagneise entsprechen dem kristallinen Kern der rhitischen Decke. Die Amphibolite
der Arbedozone und weiter die der rhitischen Decke an der Margna im Oberengadin sind die
Aquivalente der basischen Gesteine der Sesiazone. Argand hat wohl nicht ohne Absicht auf seiner
tektonischen Karte der Westalpen das Canavese und die Dentblanchedecke mit derselben Farbe
bezeichnet (5).

Auf diese Weise gelangen wir zu einer neuen Parallelisierung der Walliser und
Bindner Decken.

1. Die Dentblanchedecke entspricht der rhatischen Decke des Oberengadins ®).

2. Die Monterosadecke ist der vereinigten Tambo-Surettadecke gleichzusetzen.

3. Die sitdlich Val d’Antrona vereinigten Deecken des Grossen St. Bernhard und
des Simplon sind der Aduladecke und den tieferen Tessiner Gneisfalten iquivalent.

Sowohl im Liegenden der Dentblanche wie im Liegenden der rhitischen Decke finden wir die
grossten Ophiolithmassen der Schweizeralpen (3, 5, 7, 46, 54). Sowohl fiir die Dentblanchedecke
wie fiir die rhitische sind Abspaltungen vom Grunde der Decke in das liegende Mesozoikum

1) Ubrigens ist es schon im Centovalli metamorph (vgl. W. G. Radeff: Centovalli, Ecl. Geol. Helv. Vol. XIIIL.
P1. XV. 1915).

?) Dessen zum Teil hochmetamorpher Zustand legt einem ein jugendliches Alter des Bavenogranites sehr nahe
(vgl. H. Preiswerk: Die metamorphen Triasgesteine am Simplontunnel, S, 30).

3) Die Augengneise eruptiven Ursprungs der rhitischen Decke entspriichen dem Arollagneis, die Amphibolite der
Margna ete. den basischen Gesteinen der Serie de Valpelline, die vortriadischen Marmore der Margna jenen der Serie
de Valpelline. :
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charakteristisch (5; Profile und S. 25). Die Facies des Dentblanchemesozoikums am Mont Dolin
(vgl. 3 mit 7 und 46) steht mit jener der rhiitischen Decke des Oberengadins in Einklang. Die
basischen Massen vom Monte Basso bei Lanzo im Hangenden der Sesiagneise (5) entsprechen den
Ophiolithen der rhiitischen Decke im Oberhalbstein.

: Die Monterosadecke trigt genau wie die Tambo-Surettadecke die grosste mesozoische Griin-
schiefermasse der penninischen Alpen. Die Spliigenermulde entspricht genau der tiefen Zer-
schlitzung der Monterosadecke im Massiv der Dora Maira (5). Die sekundiren, riickwirts tber-
liegenden Falten in der obersten Teildecke der Monterosadecke im Dora Mairamassiv finden wir
in der Surettadecke wieder. Die Tambo-Surettadecke hat bei Castione denselben schmalen Wurzel-
stiel, wie er weiter westlich fiir die Decke des Monterosa charakteristisch ist (5).

Die Bernharddecke mit ihrer enormen Zerschlitzung erinnert stark an die Aduladecke. Riick-
wirtsschauende Falten finden wir in der Adula so gut wie in der Bernharddecke des Wallis (27).

Die Scheitel der Decken verfolgen wir vom Puschlav iiber das untere Misox, die siidlichen
Teile des Tessins und des Tocetales bis hiniiber zu der grandiosen Kuppel des Monte Rosa. Das
Fenster des Val Malenco liegt in der tektonischen Fortsetzung desjenigen von Chatillon, die Syn-
klinale, in welcher im Westen die Dentblanche liegt, erkennen wir in Biinden wieder in der Mulde
der unterostalpinen Decken bei Filisur, in welcher die Massen der Silvretta liegen, und die flache
Mulde in der Monte Rosa Decke bei Susa finden wir im Osten wieder als die Deckensynklinale
des Oberengadins (vgl. 5, Profile, mit den unserigen).

Eine Fiille von Analogien verbinden die Decken des Wallis mit denen Biindens. Ein gewal-
tiger Gegensatz aber bleibt zwischen Ost und West bestehen. Dem Deckengebiete Biindens fehlt
die grossartige Rickfaltung der Walliser Alpen, den Decken des Wallis der grandiose Durchbruch
des Disgraziamassivs, das alle tektonischen Elemente Biindens von der Adula bis zur ostalpinen
Wurzel durchsetzt.

In enorme Tiefen hat die Faltung in den penninischen und ostalpinen Regionen hinabgegriffen.
Nicht nur feste Rindenteile wurden dabei in Bewegung gesetzt; die grossartige Auffaltung in der
Scheitel- und Wurzelregion erfasste auch Teile noch nicht erstarrter Magmen und gab dadurch den
Anlass zu den gewaltigen Intrusionen, die Scheitel und Wurzeln der Decken an zahlreichen Stellen
durchbrechen. Wie wenn eine Riesenfaust von unten das ganze Deckengewdlbe durchstossen hiitte,
steht das Disgraziamassiv mit seiner grossten Michtigkeit in der Scheitelregion der Decken da,
wo deren Aufwolbung am stirksten war.

Zum Schlusse seien die Ergebnisse, zu denen uns die Untersuchung der Wurzelregion im
siidlichen Tessin und die Verfolgung der Decken in Graubiinden gefithrt haben, in nebenstehender
Tabelle kurz zusammengefasst ).

* % ¥

Noch eine Menge von Fragen aber bleibt ungelost. Noch wissen wir nicht, woher der Wild-
flysch der Glarneralpen stammt, zu welcher penninischen Decke Bindens er gehirt, noch bergen
die Gebirge des nordlichen Biindens manches Riitsel. Die Frage, in welche Stammdecke Biindens
die Klippenzonen des Rhitikon definitiv einzureihen sind, ist heute brennender als je.

Aber die Wurzeln der grossten Decken der Schweizeralpen kennen wir heute auf der ganzen
Strecke von Ivrea bis zum Tonale, und damit fallen die letzten Argumente gegen die Deckentheorie.
In Graubiinden verfolgen wir, wenn auch auf vielverschlungenen Pfaden, die grossen Zusammen-
hiinge zwischen Decken und Wurzeln.

) Die ,Klippendecken* Graubiindens fallen danach in den Raum zwischen rhitischer und unter-
ostalpiner Stammdecke (vgl. 8. 29), d. h. auf den Westen iibertragen, zwischen Dentblanchegneise und Zone
von Ivrea, also zum Teil ins Canavese. Dieses Resultat stimmt sehr gut zu dem vor Jahresfrist von Lugeon fiir
die ,Klippendecken“ der Westschweiz aufgestellten Postulat, wonach Klippen- und rhitische Decke im Canavese, die
Brecciendecke in der Dentblanchezone wurzeln (Sur quelques conséquences de la présence de lames cristallines dans
le soubassement de la zone du Niesen).

o0
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Surettadedce; im Westen Monte Rosa
Tambooedke i. sp.

Aodula-, Tessiner- u. Simplondedken,
westlich der Toce auch Bernhardodedke.

Mesozoikum und Tertiir penninischer Facies i. A.
u. Sedimente des Gotthardmassivs.
Schiefercomplexe u.Ophiolithe der Rhat. Decke

Brianconnais in der Rhétischen Dedke:
(=Pseudo-ostalpine Facies der Schamserdedken!

Spliigener Kalkberge,

Gursdius, Averser Weissberg)

Schuppenregion der Rhatischen Dedke:
Sdhams-Oberengadin-Puschlav; im Westen Canavese

Triaszug des Lugnetz

Gottharomassiv, Aarmassiv u. helvetischer Verrucano

Helvetische Sedimente (Bonaduz; Calanda)

S

‘ClMicere

AUrrevegyia "l’:vf

Tertidre ;
Intrusivmassen.

=

Disgrazia
Adamello ¢l
Granite u.Tonalite

Alpin-dinarische Grenze
im Val Camonica/u.tugwu u.Henny)

Schematischer Verlauf
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N.B. Jn den Profilen bedeyten die Feinen blauven Punkte nicht Languarddecke wie in der Karte,

sondern allgemern massige Gesteine.
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Kartogr. Anstalt Hofer & Co. A.-G., Ziirich
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