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Vorwort der geologischen Kommission.

Am 6. Januar 1919 legte Herr Prof. Arbenz der Geologischen Kommission den Plan vor, unter
Mithilfe von einigen seiner Spezialschiler das Gebiet von Mittelbiinden (Plessur- und Landwasser-
gebiet) detailliert aufzunehmen und in Text, Karte und Profilen monographisch darzustellen. Damals
hatten er und die Herren Dr. J. Cadisch, Dr. H. Eugster und Dr. W. Leupold schon einige Sommer
dort gearbeitet, und die schimen Resultate lagen in der Sitzung vor. Am 11. Mai 1919 schloss die
Kommission mit den Genannten, zu denen spiter noch die Herren Dr. Rud. Brauchli, Fr. Frei und
E. Ott kamen, ein Ubereinkommen, in dem ihnen der Auftrag erteilt wurde, diese monographische
Untersuchung im angefangenen Sinne zu Ende zu fithren und besonders die einzelnen Aufnahms-
gebiete aneinander anzuschliessen. Finr den Druck wurde folgender Plan angenommen:

1. Die Texte der verschiedenen Autoren werden getrennt als ebensoviele Abteilungen in
Lieferung 49 der ,Beitrige“ publiziert.

2. Die kartographischen Darstellungen bilden zusammen die ,Geologische Karte von
Mittelbiinden* (Spezialkarte Nr. 94) in 1: 25 000, erscheinend in 6 einzelnen Blittern A—F.

Im Miirz 1921 konnte mit dem Drucke der Texte begonnen werden; das erste Blatt der
Karte wird 1922 erscheinen konnen.

Der hier vorliegende I. Teil der Texte warde am 12. Februar 1921 der Kommission unter-
breitet und von dieser zum Druck angenommen.
Die gesammelten Handstiicke sind dem Geologischen Institut der Universitit Bern iiber-

geben worden.
I'iir den Inhalt von Text, Profilen und Karte sind die Autoren allein verantwortlich.

Ziirich, den 28, Mirz 1921,

Fiir die geologische Kommission,
Der Priisident :
Dr. Alb. Heim, Prof.
Der Sekretiir :

Dr. Aug. Aeppli.
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Yorwort des Verfassers.

Im Frithjahr 1916 ersuchte ich meinen verehrten Lehver, Herrn Prof. Dr. P. Arbenz in
Bern, mir in Graubiinden ein Dissertationsgebiet zuzuweisen. Auf mehrere Vorschlige hin ent-
schloss ich mich zur Bearbeitung der Weissfluhgruppe, von welcher damals noch keine geologische
Karte grossern Massstabes vorlag. Wihrend der Sommermonate 1916, 1917 und 1918 erfolgte die
geologische Aufnahme, je in den darauffolgenden Wintersemestern die Ausarbeitung des gesam-
melten Beobachtungsmaterials. Im Mirz 1919 promovierte ich an der bernischen Hochschule mit
dem stratigraphischen Teile vorliegender Arbeit; der Abschnitt Tektonik wurde, mit Ausnahme
des Kapitels Unterengadin, im Winter 1919/20 verfasst, nachdem mir die geologische Kommission
den Auftrag erteilt hatte, mich als Mitarbeiter an der geologischen Erforschung Mittelbtindens zu
heteiligen. Ich bin mir wohl bewusst, dass meinen Untersuchungen viele Mingel anhaften; das
giinzliche Fehlen neuerer Beschreibungen der unmittelbaren Nachbargebiete sowie die ungenaue
Kenntnis der unter- und oberostalpinen Schichtreihe mogen teilweise als Entschuldigungsgriinde
gelten. Wenn meine Arbeit trotzdem cinen kleinen Schritt der Wahrheit entgegen bedeutet, so
verdanke ich dies nicht zum mindesten der tatkrifticen Forderung, die mir von verschiedenen
Seiten zuteil wurde. Herr Professor Arbenz scheute weder Zeit noch Mithe, mit mir die Schan-
figgerberge zu durchwandern und mir bei der Verarbeitung meiner Befunde behilflich zu sein.
Herr Professor Hugi (Bern) hat mir tiber petrographische Fragen jederzeit bereitwilligst Aus-
kunft erteilt. Von grossem Vorteil war fiir mich der fortgesetzte Meinungsaustausch mit meinen
Freunden R. Brauchli, H. Eugster und W. Leupold, welche gleichzeitig im Lenzerhorn-,
Landwasser- und Ducangebiet tiitig waren. Die geologische Kommission der schweizerischen natur-
forschenden Gesellschaft bewies mir durch die Aufnahme meiner Abhandlung in die ,Beitrige®
arosses Entgegenkommen. Herr Professor Heim ist mir bei den Drucklegungsarbeiten in liebens-
witrdiger Weise ratend zur Seite gestanden.

Schliesslich mochte ich an dieser Stelle der freundlichen Aufnahme und hochherzigen Gast-
freundschaft gedenken, deren ich allerorten in Binden, unten im Tale wie auf abgelegener Alp,
teilhaftig wurde.

Ziirich, den 5. Mai 1921,

Joos Cadisch.
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Einfuhrung.

Wenn wir an einem schonen Sommertag die sonnegebriunten, ganz im Tannenwald ver-
steckten Hiuser des Dorfleins Langwies hinter uns lassen und auf dem alten Strelasaumpfad
bergaut wandern, gelangen wir in einer schwachen Viertelstunde an den durch das Volkslied im
ganzen Land herum bekanntgewordenen Sapiinersteg. Derselbe fithrt wber den Fondeierbach,
der hier dem engen Bett einer im Gehiinge plotzlich sich 6ffnenden Schlucht entrinnt, um sich
mit den schiumenden Wassern des Sapiinerbaches zu vereinigen. Folgen wir dem hier abzwei-
genden, holperigen Weg durch diese Schlucht nach Norden hin ins Gebirge, so tut sich allmihlich
vor unsern Augen ein weiter, wiesenreicher Talgrund auf, Fondei geheissen. Ein prichtiges Land-
schaftsbild entfaltet sich hier vor unsern Augen, an Mannigfaltigkeit der Formen kaum zu iiber-
bieten. Uber den blumenreichen, schwach gewellten Matten und Weiden mit den gruppenweise
weit herum zerstreuten Maienséisshiitten erhebt sich im Siiden die mit ihrer wechselvollen Ge-
steinsfolge stark an . helvetische“ Gebirgsteile gemahnende dunkle Wand des Stellirtickens, dahinter,
an Wildheit mit den Engadinerdolomiten wetteifernd, die zerrissenen, hellen Winde der Weiss-
fluh und Casanna. Uberschreiten wir diese Kette an der Parsennerfurka, um auf die Davoser-
bergseite zu gelangen, so wihnen wir uns im Serpentingebiet der Totalp, wo bronzebraune,
dunkelgriine und karminrote Gesteinsfirbungen herrschen, in irgendeine siidlindische, vulkanische
Wiistenei versetzt, und, um das Mass der Abwechslung voll zu machen, ist uns Gelegenheit ge-
boten, weiter stdlich tber einen mehr als kilometerlangen, aus kristallenen Gesteinen scharf zi-
selierten Grat auf den Dolomitstock des Schiahorns ubevzusteigen. Diese itberaus reiche Ver-
schiedenheit der Bauelemente lisst uns die Schwierigkeiten ahnen, die sich einer Abgrenzung
dieses Gebirgsteiles gegen die umliegenden Ketten entgegenstellen. Geologisch gesprochen, ist
die Weissfluhgruppe sowohl das westliche Endstiick der Hochwangkette als auch das nordliche
des Strela-Amselfluhzuges. Eine allseitige Abgrenzung dieser Gebirgsecke liisst sich nur nach
morphologischen Charakteren vornehmen. Die Landquart im Norden, der alte Tallauf von Davos
nach Klosters im Osten, Schiatobel und Sapiinerbach im Siiden, Fondei- und Schieferbach im
Westen sind dazu am geeignetsten. Die Entwisserung vollzieht sich nach den Flussgebieten des
Landwassers, der Plessur und der Landquart. Als hydrographisches Zentrum der Region kinnen
wir die Gegend westlich Punkt 2693 hinter der Weisstluh betrachten, die von den Einheimischen
zutreffend Wasserscheide genannt wird.

Ich verzichte darauf, an dieser Stelle eine ausfithrliche geographische Beschreibung unserer
Gebirgsgruppe zu geben; zur Orientierung mogen hierzu die verschiedenen Blitter und Uberdrucke
der Siegfriedkarte sowie die in Frage kommenden Kapitel und Abschnitte verschiedener geogra-
phischer Werke und Publikationen (Geogr. Lexikon d. Schweiz, 43, 89 etc.) dienen. Schon in
der iltern Literatur finden wir interessante und ausfithrliche Veroffentlichungen, besonders iber
den politisch der Landschaft Davos zugehorigen Gebirgsteil. Obschon dieselben heutzutage mehr
von kulturhistorischem Werte sind, findet doch auch der Geologe darin manch schiitzenswerte
Auskunft. ¥s wird uns da berichtet von Bergstiirzen, Lawinen und Murgingen, und vor allem
iber den in unsern Gegenden seinerzeit schwunghaft betriebenen Bergbau auf Kisen, Blei, Gold
und andere Erze. Die ersten diesbeziiglichen Nachrichten datieren ins sechzehnte Jahrhundert
zuriick. Ich beschrinke mich auf einige kurze Notizen (50, 43, 42)

Im Jahre 1513 amtete als S. K. M. des Kaisers Maximilian L. ,Perkrichter auf Tafas“ (Davos)
Ulrich Agten, anno 1545 cin Richter Arni, und von dessen (unmittelbarem ?) Nachfolger Christian

Beitrige zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. 1L (1). 1
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Gadmer besitzen wir aus dem Jahre 1588 eine Liste iiber dreiundneunzig Gruben der nihern
und weitern Umgebung, die damals seiner Aufsicht unterstanden. Es hilt schwer, nach den nur
unvollstindigen ortlichen Angaben festzustellen, welche Baue sich im Weissfluhgebiet befanden;
mit Sicherheit trifft dies einzig fir die Grube St. Jakob auf Casanna zu. Alte, noch offene
Stollen sowie Spuren von solchen finden sich am Cotschna- und Casannanordabfall gegen das
Pritigau hin mehrenorts, so itiber dem Untersiss der Alp Casanna, ferner in den ruinenhaften
Wiinden des gleichnamigen Gipfels wie auch beim Gipskirchli oberhalb Klosters. Auf Casanna
und am Parpaner Rothorn soll die Familie Vertemati-Franchi ihr grosses Vermogen gemacht
haben. Die vorgenannten Gruben scheinen schon frithzeitig verlassen worden und verfallen zu
sein; gar bald bemiichtigte sich dann die Sage und das Mérchen ihrer Reichtiimer. Immer wieder
wird berichtet, das Gebirge sei ,reich an Adern massiven Goldes“. Es ist unter den Bewohnern
des Landes der Glaube an noch ungehobene Bodenschiitze nicht erloschen, und wenn man nach
Feierabend noch ein Stiindchen plaudernd mit den ,grauen Puren“ auf der Ofenbank zubringt,
erfihrt man von ihnen die merkwiirdigsten Schatzgribergeschichten. So soll vor etwa sechzig
Jahren ein Bauer aus dem Pritigau eine regelrechte Expedition ins Casannagebiet ausgefithrt
haben, um dort den alten Goldadern der Familie Bircher von Conters nachzuspiiren und sie wieder
auszubeuten.

Wenn sich heutzutage die Einheimischen auch nicht mehr nichtigen Hoffnungen und Phan-
tasien hingeben, so haben sie doch in Erinnerung an die ,gute alte Zeit“, wo heute ein Bauers-
mann, morgen ein Baron oder gar ein Schneidermeister beim Bergrichter zu Tafas um einen
Schurf oder einen Bau ansprach, den Sinn far die farbenpriichtigen und verschiedenartigen Ge-
steine und Mineralien ihrer Heimat bewahrt, und es steht wohl kein Bauernhaus im Schanfigg,
in dem nicht irgendein Stiick Erz oder ein eigenartig geformtes Verwitterungsprodukt in einem
Winkel aufbewahrt wird.




Geschichtliche Darstellung der bisherigen Erforschung des
Pratigauerhalbfensters, insbesondere der Weissfluhgruppe.

Die iiltere Literatur.
1806 — 1897.

Ulysses von Salis verdient, als erster Forscher, der auf seinen Streifziigen das Weisstluh-
gebiet durchwanderte, genannt zu werden (50, 51). Wenn seine Wanderungen, die er zu Anfang
des neunzehnten Jahrhunderts unternahm, auch hauptsichlich dem Besuche alter Bergbauten
galten und volkswirtschaftliche Studien bezweckten, so hatte er doch auch ein offenes Auge fir
die merkwiirdigen Gesteinsarten und Lagerungsverhiiltnisse der Gegend. Ihm schon fiel die son-
derbare Verquickung von sedimentiren Schiefern mit dem Serpentin der Totalp auf, die spiiter
von Theobald als durch Primirkontakt erzeugt gedeutet wurde.

Anno 1836 verdffentlichte dann Bernhard Studer die Ergebnisse seiner gemeinschaftlich mit
A. Escher von der Linth in der Gebirgsmasse von Davos gemachten Studien (77, siehe auch 76
und 78). Eine ausgezeichnete Beobachtungsgabe und grosse Erfahrung war diesen beiden hervor-
ragenden Gelehrten zu eigen, und so bedeutet ihre Abhandlung einen grossen Schritt der
Erkenntnis entgegen. Sie stellten schon Uberschiebungen in der S'trelagcgend fest, ferner am
Aroser Weiss- und Rothorn sowie in der Curverkette. Wie ein niichtlicher Wanderer im Mond-
schein nur die verschwommenen Umrisse einer wunderbaren Landschaft zu erkennen vermag, so
war es ihnen auch vorenthalten, den Bau des Alpengebirges in seiner grossartigen Einheitlich-
keit zu durchschauen, wie uns dies in den letzten Dezennien vergénnt war. An Stelle umstind-
licher Darlegungen nur zwei Zitate, die das Gesagte ohne weiteres klarstellen (78, I, 379):
yDiesen Schiefern (den Biindnerschiefern) ist das Gebirge zwischen Albin und Presanz (Schams,
Oberhalbstein) mit seinen Belemniten ebenso aufgesetzt wie das Weisshorn (bei Arosa) den
Schiefern von Malix“ (bei Chur), dann anlisslich der Beschreibung des Aroser Rothorns (77, 34):
» - . noch deutlicher, womdglich, als am Weisshorn erschien die ganze Masse der Glimmer-
schiefer und Hornblendgesteine regelmiissig dem Kalk aufgesetzt und mit gleichem Fallen wie
der Kalk iiber den Hintergrund der Lenzer-Schafweiden ausgebreitet“?!). Einen fir damalige
Verhiiltnisse ganz guten Begriff bekommen wir durch Studers Abhandlung auch von der Verbrei-
tung der verschiedenen Felsarten im Gebirge zwischen Klosters und Langwies; zum bessern
Verstindnis dienen die der Arbeit beigefiigten Kirtchen und Profile. Auf diesen Resultaten auf-
zubauen und detailliertere Aufnahmen vorzunchmen war dann 7%eobald vorbehalten, der in den
Sechzigerjahren seine Ergebnisse publizierte (87, 88, 89, 90, 91). Seine spezielle Beschreibung
unseres Reviers triigt den Titel: ,Der Gebirgsknoten zwischen Pritigau und Davos. Cotschna,
Casanna, Todtenalp, Scheienfluh“. Theobald war es, der sich in dem grossen Wirrwar all der
mannigfaltigen Gesteine zurechtfand, eine einigermassen brauchbare stratigraphische Gliederung
derselben durchfithrte und auch den ganzen Gebirgsstock im Massstab 1:100000 kartierte (91).
Er entdeckte das Auftreten derselben charakteristischen Gesteinshorizonte (z. B. Sulzfluhkalk und
Falknisbreccie) im Ritikon wie im Plessurgebirge; man wire deshalb vielleicht versucht, zu glau-
ben, er habe schon verschiedene Zonen iher den Schiefern ausgeschieden, es ist dies aber nicht

') Wie Studer und Fscher in den Dreissigerjahren im Plessurgebirge, so erkannten wenig spiter Richthofen
und andere Forscher Uberschiebungen im Ritikon.



der Fall, Theobald behalf sich im Gegenteil in seinen Profilen mit komplizierten Sattel- und
Muldenbiegungen, um an der Autochthonie festzuhalten. Je weiter aber die Erforschung des
Landes gedieh, desto mehr sahen sich die Forscher gezwungen, bedeutendere und leider oft kom-
pliziertere Dislokationsphiinomene zur Erklirung der tektonischen Verhiltnisse anzunehmen. Es
kam die Zeit, da man das Schieferland des Priitigaus und Schanfiggs als ein ungeheures Senkungs-
feld mit randlichen Uberschicbungen betrachtete; Mojsisovicz, Suess (19, I, 182), Diener (16,
157) und Tarnuzzer (80, 121) sowie Lorenz (31) sind oder waren die Vertreter dieser Ansicht.
Doch auch diese und andere dhnliche Hypothesen geniigten mit der Zeit nicht mehr.

Neuere Literatur.
1897 —19117.

Es liegt mir daran, in diesem Abschnitt ein einigermassen zusammenhiingendes Bild der
tektonischen Erforschung des Pritigauerhalbfensters zu geben, die stratigraphischen Fragen
werden in einem andern Teil unserer Arbeit behandelt. In seinen 1897 verdffentlichten ,Geolo-
gischen Beobachtungen in den Alpen I¥ kam Steinmann dazu, das Priitigauer Schieferland als ein
Halbfenster oligoziner Gesteine in den Deckserien des Riitikons und der Plessuralpen aufzufassen.
Dass er dabei die Hauptschubfliche im Hangenden des Schiefers richtig erkannte und auch die
Gesteine des Falknis, des Giirgaletsch- und Alpsteingrates fiar Schubapophysen erklirte (d. h. die
Hauptmasse der schon von Theobald als SK-ziige ausgeschiedenen Horizonte, die wir jetzt gross-
tenteils der Falknisdecke Triimpys zuzihlen), miissen wir ihm heutzutage hoch anrechnen. Den
hierhergehorigen Falknisjurakalk stellte er dem Sulzfluhkalk gleich, indem er diese Gesteine als
zweierlei gleichaltrige KFazies betrachtete. Sein besonderes Augenmerk richtete Steinmann auch
auf die Feststellung des Alters der so weit verbreiteten basischen Eruptiva; auf Grund seiner
Untersuchungen gelangte er dazu, sie fiir mindestens jungkretazisch anzusehen, da durch sie simt-
liche Schichtglieder bis auf den basalen Flysch kontaktmetamorph umgewandelt seien.

Die Komplexe des Fensterrahmens belegte Steinmann ihres ungeheuer komplizierten Schup-
penbaues und der von ihm beobachteten mannigfaltigen Durchstechungsphinomene wegen mit der
Bezeichnung Aufbruchzone; der Schub sollte in allen moglichen Richtungen erfolgt sein und
die Schubdistanz hochstens einige Kilometer betragen.

Lorenz, Hoek und Seidlitz wurden in der Folge von ihrem Lehrer Steinmann mit Spezial-
untersuchungen in Mittelbiinden betraut, um Tektonik und Stratigraphie im Detail zu erforschen,
doch bis zum Abschluss ihrer Aufnahmen vergingen noch etliche Jahre. Wiihrend dieser Zeit er-
schienen cinige Publikationen, die hier, wenn auch nur kurz, so doch erwihnt werden miissen.
Es sind dies die Dissertation von Ball (7) tiber den Totalpserpentin, in welcher die Annahme
Steinmanns iiber das junge Alter der Ophiolitika sowie deren Primidrkontakt an umliegenden
Gesteinen ihre Bestitigung fand, dann Jennings (28) Beschreibung der Gebirge von Davos, welche
allerdings fir die Erforschung dieser Gegenden nicht viel Neues brachte, da der Verfasser sich
oft nur zu dngstlich an das schon von Theobald Beobachtete hielt.

Rothpletz trat dann in der darauffolgenden Zeit in einer Reihe von Publikationen (46, 47,
48, 49) den Ansichten Steinmanns entgegen, indem er die Zentral- und Ostalpen in ihrer ganzen
Breite vom Bodensee bis ins Veltlin als von Osten her iiberschoben betrachtete; die Glarner-
doppelfalte Heims ersetzte er durch eine einfache 40 km weit von E nach W iiberschobene
Platte, die Aufbruchszone entsprach einer ebensolchen, welche, 30 km weit hergeschoben, der
Glarnerschubmasse aufruhen sollte. Die Schubfliche iber den Schiefern war nach ihm von Stein-
mann viel zu tief angesetzt worden; unsere Kalknisgesteine des westlichen Ritikons und der
Plessuralpen sowie der denselben idquivalent gesetzte Sulzfluhkalk wurden von Rothpletz als das
zam (tertiiren) Priitigauflysch gehorige Mesozoikum aufgefasst, das, wie er glaubte, allerorts am
Fensterrand unter dem Drucke seiner ritischen Schubmasse in Gestalt einer fensterwiirts sich



offtnenden Mulde mit den zugehorigen Schiefern umgekrempelt wurde. Der  Mechanismus der
Gebirgshildung® war nach Rothpletz folgender: Zuerst setzte eine weithin sich erstreckende Fal-
tung ein, dann kam die Zeit der Bruchbildung und der Uberschiebungen, deren Schubflichen das
ehemalige Faltenland ohne Riicksicht auf dessen Lagerungsweise (Faltung, Briiche) durchsetzen
sollten. Wir fragen uns wohl, wie es Rothplelz moglich war, fir ein so miichtiges Deckgebirge
eine einheitliche Schichtreihe aufzustellen, da sich nach neuern Untersuchungen ja mehrere
Decken mit vollstindigen, unter sich verschiedenen Serien am Aufbau der Steinmannschen Auf-
bruchszone beteiligen. Das hat folgende Bewandtnis. Rothpletz behauptete, seine Vorgiinger hiitten
in volliger Verkennung aller stratigraphischen Verhiltnisse ihre Theorien tiber den Bau der Alpen
aufgestellt; auf Grund seiner Iorschungen gelangte er dazu, eine vollstindige Umstellung der
Schichtreihe anzunchmen, verfiel dabei aber selbst in die allergrossten Irrtiimer. Den Hauptdo-
lomit #lterer Autoren sprach er fiir permischen Rotidolomit an und stellte ihn dem gleichnamigen
helvetischen Gestein gleich, sich auf Lagerungsverhiltnisse an der Cotschna bei Klosters beziehend,
die nach meinen Aufnahmen von ihm falsch gedeutet wurden (s.S. 34). Das normale Hangende seines
Rotidolomits sollte durch permische rote Schiefer und Hornsteine gegeben scin, die wir heute dem
obern Jura zurechnen (Radiolarit etc.).

Als erste einer Reihe von Spezialbearbeitungen, versehen mit einer Karte im Massstabe
1:50000 erschien 1901 diejenige von Lorenz tuber den westlichen Riitikon (31). Die Rotlpletzsche
Ostschubtheorie erwies sich nach diesem Autor als vollstindig unhaltbar; auf Grund detaillierter
stratigraphischer Studien gelangte Lorenz dazu, die Falknisgesteine wieder, wie sein Lehrer Stein-
mann, als allochthon zu betrachten:; er wies in dieser Serie Jura, untere Kreide (Tristelbreccie)
und obere Kreide (Couches rouges) nach, es lag also eine cinigermassen vollstiindige Schichtreihe
vor, die als eine andere Fazies der Sulzfluhserie aufzufassen war. Zur Erklirung der Tektonik
sah sich Lorenz zur Annahme seiner ritischen Bogeniiberschiebung veranlasst, d. h. Churfirsten,
Ritikon, Plessurgebirge und der Siidteil des Calandagebietes sollten auf etwa finf Kilometer
Distanz iiber ihre Flyschunterlage weg gegen die Glarneralpen als Zentrum geschoben worden
sein; die Reihenfolge der gebirgshildenden Vorgiinge war nach Lorenz folgende:

1. Einbruch der kristallinen Briicke zwischen autochthonem Aar- und Silvrettamassiv im
Gebiete des Priitigaus;

2. ritischer Bogenschub senkrecht zum Abbruchsrand des Priitigauerkesselbruches;

3. Hauptalpenfaltung von geringem FEinfluss; die alten Schuppen werden umgefaltet und

eine oststreichende Schieferung erzeugt. :

Zur Erklirung der grossen faziellen Ubereinstimmung zwischen den Felsarten des Ritikons
und denen der innerschweizerischen Klippen glaubte Lorenz die einstige Existenz eines varis-
zischen Gebirges lings dem heutigen Nordrand der Schweizeralpen annehmen zu miissen, aus dem
z. B. die Granitgerolle in der Falknisbreccie herstammen sollten. Diesem niordlichen Faziesbezirk,
den er als vindelizischen bezeichnete, sollten seiner Ansicht nach simtliche Gesteine zwischen
Silvretta und den Priitigauschiefern (Unterostalpine Decken nach Staub) angehdren. Zu ihnlichen
Resultaten wie Lorenz, sowohl in bezug auf Stratigraphie als auf Gebirgsbau, gelangten Hoek im
zentralen Plessurgebirge, Schiller und Paulcke im Unterengadin (24, 54, 39); sie alle glaubten,
nur auf Lokalschitbe von drei bis finf Kilometern Schubweite schliessen zu diirfen, d. h. es han-
delte sich nach ihrer Uberzeugung bei diesen Dislokationen mehr um Aufquellungs- und Auf-
bruchsvorgiinge als um weitreichende Verfrachtungen.

Hoel:s Arbeit aus dem Jahre 1903 (24) hatte die Erforschung des ,Plessurgebirges um Arosa“
zum Gegenstand. Der genannte Autor unterschied iiber den Schiefern, die er nicht genauer un-
tersuchte, die iiberschobene Aufbruchszone und das Parpaner Zwischenstitck. Dieselbe
Druckwirkung sollte nach Hoek die Faltung der angeblich autochthonen Region der Strela Amsel-
fluhkette (heute: Aroser Dolomiten- und Silvrettadecke) erzeugt wie auch die Schuppen der Auf-
bruchszone und des Zwischenstiicks ither das Schieferland weggestossen haben. Auf Hoeks strati-
graphische Resultate wird spiiter eingegangen.



Das Jahr 1905 bedeutet einen Wendepunkt in der Geschichte der Geologie Graubiindens.
In diesem Jahre wurde Professor Steinmann auf einer Exkursion in die Freiburgeralpen zu einem
iiberzeugten Anhinger der Lugeon-Termierschen Deckentheorie. Kr war nicht der erste, der
diese Theorie auf die bindnerischen Verhiltnisse anwandte, wohl aber der erste, welcher sie
durch eigene Untersuchungen auf ihre Stichhaltigkeit priifte und fir richtig befand.

Im Jahre 1898 schon hatte Schardt (53) den Ritikon als eine iiber das Priatigau mit
dem Arosergebiet in Zusammenhang stehende (aus S stammende) ,plaque de recouvre-
ment“ erkannt, die auf einer Lage von Kreide- und Flyschgesteinen helvetischer Fazies schwimme
(Falknis- und Sulzfluhserie Z¥iimpys). Zu prinzipiell ihnlichen Resultaten war auch Lugeon in
seinem grundlegenden Werk (34) aus dem Jahre 1901 gelangt. Entgegen den Annahmen von
Lorenz postulierte auch er michtige aus Siiden hergelangte Schubmassen; am Aufbau des Riiti-
kons sollten sich zwei Decken beteiligen, 1.-die ,nappe du Falknis“, zu der Falknis- und Sulz-
fluhgesteine gezihlt wurden, 2. die ,nappe du Ritikon“, hauptsichlich aus 77iimpys oberostalpi-
nen Sedimenten aufgebaut; durch dieselben und zwischen denselben eingeschlossen sollten nach
Lugeon die basischen Eruptiva weit nach Norden hin verfrachtet worden sein. Damit war fir
spitere Spezialbearbeitungen die theoretische, auch heute von allen schweizerischen Geologen noch
anerkannte Grundlage geschaffen; da aber weder Schiiler Schardts noch Lugeons in den darauf-
folgenden Jahren im Biindnerlande titig waren, blieb es Steinmann vorbehalten, dort der Decken-
theorie zu ihrem Rechte zu verhelfen.

Ich gebe gerade Steinmanns Resultate: Folgende tektonische Einheiten sollten nach ihm
im Priitigauerhalbfenster wiederzufinden sein (75):

1. die Klippendecke als Falknis- und Sulzfluhzone, wobei erstere der (ndrdlichen)
Zoophykusdoggerzone, letztere der (siidlichen) Mytilusdoggerzone gleichgesetzt wurde, und
ihm ,nach Angaben von Lorenz und Hoek und eigenen Beobachtungen“ die nordliche
Fazies unter der sidlichen zu liegen schien;

. die Brecciendecke in kleinen Vorkommnissen im Riitikon (Gruben) und bei Arosa
(Weisshorn) (75, 19).
3. die riatische Decke (von ihm 1905 getauft), michtig entwickelt sowohl im Rétikon
wie im Aroserbergland. Schichtserie: Ophiolitische Eruptiva, Altkristallin, Casanaschiefer,
? Verrukano, Buntsandstein, Dolomit (Hauptdolomit?), Rit, Liasschiefer (mit Vorbehalt),
yRadiolarit“ (Hornstein) des Malm, Cenomanbreccie.

Die basischen Eruptiva des Oberhalbsteins sind nach Steinmann auch der rvitischen Decke
zuzurechnen, d. h. er glaubte, diese Serie bis dorthin verfolgen zu konnen, und auch im Unter-
engadin sollte diese Decke unter der Silvretta wieder zum Vorschein kommen.

Der Silvrettadecke wird jetzt endlich, den Annahmen Zermiers folgend, ihr Platz als Traineau
écraseur zuoberst auf der Deckenleiter angewiesen. Alle Anzeichen sprechen mnach Steinmann
dafiir, dass deren Gesteine einst auch itber den Mythen lagen, so z. B. ihre Michtigkeitskonstanz
bis an den heutigen Erosionsrand im Liechtensteinischen.

Die mit grosser Begeisterung geschriebene Publikation Steinmanns enthilt iibrigens eine
Menge ganz ,moderner“ Ausserungen, so die Vermutung, dass auch schon die armorikanisch-varis-
zischen Gebirge Uberfaltungs- oder Uberschiebungsprozesse durchgemacht haben.

In dem auch 1905 erschicnenen zweiten Band seiner Alpenforschungen hilt Rothpletz an
seiner ritischen Uberschiebung fest (49); die durch die Untersuchungen von Steinmann, Hoek
und Lorenz gezeitigten Resultate tut er mit einigen wegwerfenden, apodiktischen Sitzen ab.

Gleichzeitig mit Steinmann schwenkten auch seine Schiiler, zuerst Hoek (25) und Seidlitz
(85), spiter auch Paulcke (40), ins Lager der Anhiinger der Termier-Lugeon-Schardtschen Theorie ab.

Hoek konnte eine direkte Uberlagerung der Sulzfluh- durch Falknisgesteine nirgends beob-
achten (25, 72). Die Brecciendecke ist nach ihm bei Arosa nur ,andeutungsweise“ in Gestalt
polygener liasischer Breccien vorhanden. Fiir seine riitische Decke sind als bezeichnende Schicht-
glieder aufgefithrt: Serpentin, Radiolarit und Cenomanbreccie. Zu welcher Einheit Hoek seine
iltern Gesteine vom Buntsandstein bis zum Hauptdolomit rechnet, ob zu beiden oder nur zur
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einen, erfahren wir nicht. Das Parpaner Zwischenstiick mochte Hoek seiner besondern Fazies
wegen als nach unten abgespaltene Schuppenmasse der michtigen ostalpinen Decke auffassen.

Gleich Hoelk, so kam auch Seidlitz (55), und zwar erst kurz vor Abschluss seiner Studien
iiber den ostlichen Ritikon, dazu, weitreichende ﬁberschiebungen von Siiden her annehmen zu
miissen. Die Seidlitzsche Zonen- resp. Deckengliederung ist folgende:

1. Zone der Biundnerschiefer: Flysch der untern Kreide, Globigerinenschiefer.

Lias? Tertidirflysch? = Glarnerdecke?

2. Zone der Sulzfluhkalke = Klippendecke.

a) Zone der Falknisbreccie: Griine Juliergranite, anstehend und als Gerdll in der Falknis-
breccie, Muschelkalk mit Hornsteinbiindern, Rauhwacke, Falknisbreccie, oberer Kreide-
flysch und Couches rouges.

b) Zone des Sulzfluhkalkes: Tithon (Sulzfluhkalk), Kreideflysch, Tristelbreccie, Couches
rouges. :

8. Zone der Liasbreccien =— Brecciendecke: Streifenschiefer, Rauhwacke, Dolo-

mit, Liasbreccien, Liasflysch? graue jurassische (?) Schiefer, Flysch und Breccien der

untern Kreide, Couches rouges.

4. Zone der ophiolithischen Eruptiva = riitische Decke: Radiolarienhorn-
stein und Kalk, Kreide(?)flysch mit Fukoiden, Mandelschiefer, Serpentin, Ophikalzit,
Spilit, Variolit, Diabasporphyrit.

Zone der ostalpinen Trias (fehlt im Weissfluhgebiet, daher hier nicht beriick-
sichtigt). Seidlitz nennt die Silvretta ein schwimmendes Zentralmassiv.

Was Zone 2 anbetrifft. so ist sich der Autor noch nicht im klaren dariiber, ob es sich um
zwei Faziesgebiete derselben Einheit handelt oder ob zwei verschiedene Decken vorliegen. Zwischen
Sulzfluhdecke und Silvretta hat Seidlitz zwei Serien mit verschiedener Fazies ausgeschieden, nur
in der hohern ritischen Decke kommen die basischen Eruptiva vor; der Autor frigt sich aller-
dings, ob derselben vielleicht doch nur der Wert einer ,sekundéren Zone“ zukomme. Wenn wir uns
erinnern (S. 6), welche Gesteinsarten Steinmanns viitische Decke aufbauen, so werden wir gewahr,
dass deren Altkristallin, Casanaschiefer, ? Verrukano und Buntsandstein im ostlichen Riitikon nach
Seidlitz in tiefern Decken als die Silvrettadecke iiberhaupt nicht auftreten, Dolomit nur in der
Breccienzone. Als typisch fiir die riitische Decke werden von Seidlitz genannt der Radio-
larit und die Ophiolitika. Ubereinstimmende Verhiltnisse scheint Paulcke im Unterengadin
angetroffen zu haben. Wihrend er 1904 die Silvretta noch als autochthones Zentralmassiv be-
trachtete, glaubte er 1910 die tektonischen Einheiten des Priitigaus im Unterengadinerfenster
(Antiriitikon) wiederzuerkennen, so auch die riitische Decke. Er schreibt dariiber folgendes:
,Die ritische Decke folgt, wie dies das Schema verlangt, iiber der Brecciendecke. Basische Erup-
tiva in Gestalt von Spiliten, Varioliten und Gabbro, Serpentinen sowie Nephrit charakterisieren
dieses fiir Biinden so bezeichnende tektonische Element; Radiolarite habe ich jedoch im Anti-
ritikon nirgends entdecken konnen“ (vgl. Kapitel Unterengadin); spiiter erwiihnt er in derselben
Publikation (40) noch als hierher gehorig ruppige Schiefer und Sandsteine; im Ritikon wie im
Unterengadin lag somit eine ganz unvollstindige Schichtfolge vor. Dass Radiolarit in Siid- und
Mittelbiinden in sdmtlichen unterostalpinen Decken Zyndels (102) vorkommt, ist eine bekannte
Tatsache, und dass basische Eruptiva nicht durchgehend Leitgesteine sein konnen, ist selbstver-
stindlich.

Auch Zyndel musste einsehen, welche enorme Schwierigkeiten sich einer Parallelisation der
Einheiten Nord- und Siidbiindens in den Weg stellen. In der Brecciendecke der Aufbruchszone
glaubte er Gesteine aus seinen unterostalpinen Decken wiederzuerkennen (Liasbreccie des Aroser
Weisshorns—Errdecke). Zyndel hat, wenn auch nicht die Existenz der Breccien- und ritischen
Decke, so doch die Uberlagerung der erstern durch die letztere in Frage gestellt. Seine Zweifel
waren keineswegs unbegrindet, denn auf den Seidlitzschen Profilen sind gegenseitige Einwicklun-
gen der beiden Elemente beinahe die Regel, und auf der tektonischen Ubersichtskarte dieses
Autors (85, 119, 64) ist die ritische Decke fast stets als in die Brecciendecke eingeschlossen oder
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sie sogar unterteufend angegeben. Im kurzen Exkursionsbericht des Biindnerfithrers (19) ver-
zichtet Seidlitz (Sommer 1912) auf die so komplizierten Einwicklungen zu Gunsten von Schuppungs-
und Durchstechungsvorgiingen, in seiner Schrift kontra Mylius (59, 537, 8) sogar auf die Anwen-
dung des Deckenschemas; der ganze lepontinische (nach Staub unterostalpine) Deckenkomplex ist
nur mehr eine tektonische Riesenbreccie. Mit diesem Ausspruch ist Seidlitz entschieden zu weit
gegangen, die Ampferersche Kritik (1) wie auch die Arbeit Triimpys (99) haben dies gezeigt.

Der zweite Abschnitt des obgenannten Fihrers ist fiir eine halbtigige Tour ins Weisstluh-
gebiet (Kilbertschuggen oberhalb Klosters) berechnet und stammt aus der Feder Steinmanns.
Die von diesem Forscher als zwischen Klosters und Ried anstehend beschriebenen Gesteine sind
simtlich nicht anstehend, sondern von der Cotschna herstammendes Bergsturzmaterial. Steinmann
berichtet von Falknisbreccienblocken am Wege oberhalb Klosters; in Wirklichkeit handelt es sich
um Breccie seiner Brecciendecke; schon Rothpletz hat diese Bergsturzrelikte erwihnt und sie ganz
richtig mit der Aroser Weisshornbreccie identifiziert. Steinmanns Klippendeckengesteine, die er
dann erwihnt (Dolomit etc.), gehoren auch in die ndchsthohere Serie.

Mit seiner im Jahre 1916 erschienenen Arbeit iiber den westlichen Ritikon hat uns Zrimpy
eine griindliche Einfithrung in die stratigraphischen und tektonischen Verhiltnisse dieser Gegend
gegeben. Die erste brauchbare Gliederung der monotonen Priitigauerschiefermassen und der die-
selben iberlagernden Falknisserie stammt von diesem Autor. Er erbrachte auch die ersten sichern
Beweise fir die Uberlagerung einer (wenigstens lokal) selbstindigen Falknisdecke durch die Ge-
steine der Sulzfluhdecke (Heupiel u. a. O.) und das gemeinsame Auftreten beider Komplexe in der
ganzen Priitigaubucht, also auch im ostlichen Riitikon, wo Seidlitz nur wenige Vorkommnisse von
Falknisbreccie bekannt waren. Die riitische Decke ist im westlichen Riitikon nach 77riimpy nur in
Form von Quetschresten erhalten geblieben. Als den unterostalpinen Decken (Zyndels) zugehorig
(mit Vorbehalt!) mochte Triimpy die Breccien des Bettlerjochs betrachten, auf deren
arosse Ahnlichkeit mit den Gesteinen aus dem Gebiete von Arosa er hinweist. Sie bilden, wie er
schreibt, ein tektonisch den Resten der Sulzfluh- und riitischen Decke gleichwertiges Glied. Heute
rechnen wir diese Psephite mit den ,riitischen“ Schichtgliedern zusammen zur Aroserschuppenzone.
Die in den folgenden Kapiteln mitgeteilten Beobachtungen aus dem Gebiete der Schiefer- und
Falknisserie werden, wie ich hoffe, eine verdiente Bestitigung der durch Zriimpy geforderten
Resultate sein. _ :

R. Staub hat sich in mehreren seiner Veroffentlichungen (67, 68, 69, 72, 73) mit der Tek-
tonik Nordbiindens befasst; auf seine Ergebmnisse wird an anderer Stelle eingegangen werden.

Nach R. Staub und in teilweiser Anlehnung an Zyndel bezeichne ich die gesamte zwischen
Silvrettadecke und Penninikum eingelagerte Schubmasse als unterostalpin, derselben gehiren
also die tektonischen Einheiten vindelizischer (Lorenz) oder lepontinischer Fazies (im Seidlitzschen
Sinne) sowie nach Leupold und Brauchli (12) die Decke der Aroser Dolomiten an.

Anmerkung. Staub hat neuerdings in einer Notiz iiber die ,Nomenklatur der ostalpinen Decke“ (Fclogae geol.
Helv. 1920, Nr. 1) vorgeschlagen, die Campodecke als , Mittelostalpin*“ vom Unterostalpinen abzutrennen. Ich habe
mich deshalb in dem seither verfassten Kapitel Unterengadin an die Neueinteilung Unter-, Mittel-, Oberostalpin gehalten.
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Tektonische Ubersicht.

Das Priitigauerhalbfenster ist entstanden durch die Abtragung miichtiger ostalpiner Schub-
massen, welche einst itber dem penninischen Schiefermantel des ostwiirts in die Tiefe tauchenden
Aarmassives lagen. Bei Viittis im Calandagebiet erscheint dessen Kristallin zum letztenmal in
einem kleinen Fenster; mitsamt den tberlagernden helvetischen Sedimentmassen taucht es am
Rheintal steil ostfallend unter die Pritigauschiefer ein, welche hinwiederum der Erosion das Ma-
terial boten, aus dem sie die bald unruhig konturierten, zerrissenen, bald sanftgeboschten und
weidenreichen Berge, die weiten Tiler und wilden Schluchten der weit nach Osten greifenden
Schieferbucht herausmodellierte. Diese allgemeiner auch Biindnerschiefer oder Schisters lustrés
genannten Felsarten werden in neuerer Zeit als sedimentire Hillen von weiter im Siden zuriick-
gebliebenen kristallinen Deckenkernen betrachtet. Sie stellten bis dahin in ihrer ungeheuren
Michtigkeit und Gleichformigkeit far die geologische Erforschung ein uniiberwindliches Hindernis
dar; nur vom sichern ostalpinen Ufer aus waren die randlichen Partien.des Schiefermeeres eini-
germassen zu tbersehen (7riimpy).

Am Aufbau des ostalpinen Fensterrahmens sind beteiligt: 1. drei unterostalpine Ele-
mente, die Falknis-Sulzfluhdecke, die Aroser Schuppenzone und die Aroser Dolomiten; 2. dic
oberostalpine oder Silvrettadecke (12). Die von 7riimpy so benannte Falknis- und Sulzfluh-
decke weisen in ihrer Fazies so geringe Differenzen auf — geringere als die weit kleinere
sSpannweite“ besitzenden helvetischen Decken des benachbarten Glarnerlandes —, dass es
widernatiirlich  schiene, eine trennende, bis in die Wurzelregion verlaufende Schubfliche
zwischen beiden Einheiten anzunehmen. Die Aroser Schuppenzone entspricht der vereinigten
Steinmannschen und Seidlitzschen (75, 55) riitischen und Brecciendecke; es stellte sich bei un-
sern Untersuchungen heraus, dass die Schichtglieder dieser Komplexe einer und derselben stra-
tigraphischen Serie angehoren (s. S. 29). Ob die Zone einer oder mehreren siidbiindnerischen
Decken entspricht, kann vorderhand auf Grund der beobachteten Lagerungsverhiiltnisse nicht
sicher entschieden werden. Die von oben her durch das Silvrettakristallin eingewickelte Stirn-
falte der Aroser Dolomiten verliuft siidlich der Weissfluhgruppe vom Seehorn nach der
Kiipfenfluh, diese Schubeinheit ist somit am Aufbau unseres ,Gebirgsknotens“ nicht mehr beteiligt.

Aus Taf. I. ist ersichtlich, wie sich im Lingsprofil die einzelnen unterostalpinen Decken in
beinahe regelmiissigcem Wechsel ersetzen. - Die Gipfel des westlichen Riitikons (Falknis, Grauspitz,
Tschingel usw.) bestehen aus Falknisgestein, plotzlich nimmt dasselbe stark an Michtigkeit ab,
um unter der Alpsteinwand kaum mehr 100 m stark anzustehen, die Silvrettadecke mit
ihren Dolomit- und Kalkmassen tritt als gebirgsbildendes Element an Stelle der Falknisdecke. Ge-
gen das Cavelljoch hin schwillt alsdann plotzlich der Sulzfluhschuppenkomplex an, aus ihm sind
die Kalkmauern der Kirchlispitzen, der Drusen- und Sulzfluh gebaut. Von der Scheienfluh bei
St. Antonien bis zur Ritschenfluh oberhalb Kiiblis bildet der Sulzfluhkalk durchwegs hohe Wiinde
siidlich der Landquart im Drostobel bei Klosters ist er auf ungefihr 10 m Stirke reduziert, um
nach S hin wieder an Michtigkeit zuzunehmen. Die Gesteine der Aroser Schuppenzone treten
im Ritikon nur in Form von Quetschzonen auf; im Osten und Siiden des Fensters aber bilden
sie den Casanna- und Weissfluhgipfel, das Aroser Weisshorn, die Plattenhorner sowie den Par-
paner Weisshorn-Tschirpengrat. Sie werden iiberlagert durch die gewaltigen Aroser Dolomiten
und die Silvrettadecke. Im Liegenden der Zone durchzieht der Sulzfluhkalk als blaugraues
Felsband die Wiilder von Sapiin bis gegen die Churer Ochsenalp, in der Fensterbucht von Litziriiti
eine Stunde weit sidwiirts durch die Erosion angeschnitten. Von der Ochsenalp bis in den Hin-
tergrund von Alp Farur, Girgaletschgrat) setzt die Sulzfluhserie vollstindig aus, erst dort sind
wieder einige Schubspiihne derselben erhalten geblieben. Wie im Riitikon so erreicht auch im
Plessurgebiet die Falknisdecke im Westen ihre grosste Michtigkeit, Alpstein und Giirgaletsch
bestehen in ihrem Oberbau vollstindig aus ihren Felsarten.
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Arbenz (2) und Staub haben uns in letzter Zeit mit der Grossarchitektur der ostlichen
Schweizeralpen vertraut gemacht. Nach Staud werden die Axenkulminationen und Depressionen
unserer Decken in ihrer Anlage durch Ungleichheiten des hercynischen Untergrundes bedingt.
Staub ') nahm 1919 in Biinden von W nach E folgende Liingsgliederung vor:

1. Tessiner Kulmination,

2. die Depression Westbiindens,

3. Kulmination Vittis-Lanzada,

4, die Depression Ostbiindens oder Silvrettadepression,
5. Unterengadiner Kulmination,

6. Otztaler Depression.

Den Kulminationen und Depressionen des Lingsprofils entsprecheén die Deckenantiklinalen
und -synklinalen im Querprofil.

Die Grossbauformen unseres Gebirges sind das Interferenzprodukt aus Lings- und Querver-
biegungen der gesamten Deckenmasse. Im Priitigauerhalbfenster und seiner Umgebung sind die
Axenkulminationen und -depressionen in ihrer Anlage #dlter als die lingsstreichenden Decken-
sittel und Mulden. Das Montafoner-, Pritigauer- und Schanfiggertal liegen im Bereiche der Sil-
vrettadepression, welche durch den in einer jingern Faltungsphase sich emporwolbenden Aarmas-
sivriicken ortlich in ein nordliches und siidliches Muldenbecken abgeteilt wurde. Das Unteren-
gadinerfenster liegt in der Fortsetzung des Priitigauerfensters. Bei Prutz fallen die unterost-
alpinen Decken wie bei Klosters mit periklinalem Gefille unter ihre Gneisdecke ein.

1) ,Uber das Lingsprofil Graubiindens®. Alb. Heim-Festschrift 1919.



Stratigraphie.

I. Die Priitigauschiefer.

Allgemeines.

Ein mehrere tausend Meter miichtiger Komplex von Tonschiefern, Sandkalken, Sandsteinen,
Kieselkalken und Breccien: das sind die Pritigauschiefer des Hochwanggebietes. In letzter Zeit
werden diese in Flysch- oder Schistes lustrés-Fazies entwickelten Gesteine als sedimentire Hiille
penninischer Decken, vor allem der Margnadecke, aufgefasst, sie ruhen den helvetischen Einheiten
auf und werden durch die ostalpinen Schubmassen iiberlagert. Die Abgrenzung der (unterostalpinen)
Falknis- gegen die Schiefergesteine ist von jeher auf grosse Schwierigkeiten gestossen, die erst
durch die genane, von Triimpy geforderte Kenntnis der teilweise auch noch in orogener Fazies
ausgebildeten Falkniskreide gehoben wurden. Fast iiberall, wo das basale Falkniskonglomerat
fehlt oder infolge von Schuttbedeckung nicht zutage tritt, wurden der Malm und die kre-
tazischen Glieder dieser Serie entweder nicht als solche erkannt oder aber als Biindnerschiefer
angesprochen. 7'vitmpy hat hierfir einige Beispiele angefithrt, und ich bin in der Lage, dieselben
auf Grund meiner Beobachtungen noch zu vermehren: Lorenz hat den Sulzfluh- Jurakalk vom
Hochbiihl an der Scesaplana als Oligociinflysch kartiert. Seidlitz (59, 43) beschrieh die an der Gar-
schinafurka bei Partnun anstehende Falkniskreide als Biindnerschieferkreide. Als jingstes Schicht-
glied der basalen Schiefermassen betrachtete er die vielerorts im Liegenden des Sulzfluhgranits
und -kalkes anstehenden Globigerinenschiefer. Da dieselben die obere Kreide repriisentieren,
glaubte Seidlitz auf das Fehlen tertiirer Horizonte im Priitigauschiefer schliessen zu diirfen. Die
Globigerinenschiefer erweisen sich aber fast durchwegs als graue Couches rouges der Falknis- Sulz-
fluhdecke. Nach Steinmann (74, 1I) finden sich lings dem Rahmen des Halbfensters im Schiefer-
gebiet Felsarten von jurassischem Habitus, es handelt sich wohl in vielen Fillen um Falknismalm-
kalk, seltener um Kalke der Abigratserie Triimpys. Steinmann (74, 24) und auch Hoek (25, 32)
beschrieben ferner das Vorkommnis von Globigerinenschiefer an den Capetschfelsen in der Ur-
denalp bei Tschiertschen. Die beiden Autoren nehmen an, es handle sich um tertiire Gesteine,
es liegt aber auch hier Falkniskreide (Couches rouges) vor. Rothpletz, (47, 26) hielt den Falknis-
malmkalk des Stelligebietes fir basalen, zum ,Kreide- und Tertiirflysch“ gehirigen Liaskalk, der
die jingern Schichten in einer wberliegenden, falschen, gegen Chur gedffneten Synklinale wiber-
lagern sollte. Diese Mulde existiert nicht. Heritsch (23, 13) zitiert in seinem zusammenfassenden
Werk iber die Ostalpen filschlicherweise Tristelschichten aus den Biindnerschiefern. Was Triimpy
(95, 82) schon gesagt hat, sei hier nochmals festgestellt: Ks ist bis dahin das Vorkommen kreta-
zischer Gesteine im Priitigauer- und Schanfigger Biindnerschiefer nicht erwiesen. Ob solche wirk
lich fehlen, ist freilich eine andere Frage. Die hohern Schieferserien des westlichen Riitikons,
wie sie Triimpy beschrieben hat, sind auch im Weissfluhgebiet in sehr ihnlicher Ausbil-
dung wieder anzutreffen. Die basalen Biindnerschiefer des Falknisgebietes, von denen scheinbar
ein allmihlicher Ubergang zu den Gandawaldschichten fithrt, sind nach Triimpy vermutlich liasi-
schen Alters. R. Staub (73, 177) hat denn auch fiir unser Halbfenster eine Transgression des
Flyschs bis auf den Lias hinunter angenommen. Dass im untern Schanfigg mesozoische Schistes
lustrés vorkommen, konnen wir nur vermuten, moglicherweise handelt es sich dort auch um jiingere
Schichten einer nichstuntern Schieferdecke.
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Die Umwandlung der Gesteine durch den Gebirgsdruck war natirlich in den tiefern Partien
des Gebirges am intensivsten. So sind die Felsarten in den Schluchten zwischen Chur und Liien
in Kalk- und Tonphyllite umgewandelt. Noch bei Bernegg unterhalb Calfreisen und an der Land-
strasse im Castielertobel stehen Kieselkalk- und Sandkalkschiefer an, von tonigen Lagen und
Hiuten durchzogen, deren Mineralsubstanz teilweise in Glimmer umgewandelt wurde. Zwischen
der Felsgalerie im Tobel und dem Dorf Castiel konnte das Gestein stellenweise die Bezeichnung
Knotchenschiefer beanspruchen, grossere eingestreute Mineralpartikel sind in eine feine, kalkig-
kieselige Grundmasse eingebettet und von derselben wie umflossen, oft scheinen diese eingestreuten
Komponenten auch zertriimmert worden zu sein. Allem nach zu schliessen, haben wir es hier
mit metamorphem Gandawaldgestein zu tun; bei St. Peter wird dasselbe von sicherem Ruch-
bergsandstein tberlagert. Am Ostende des Dorfes wird letztere Felsart in einem Steinbruch ge-
wonnen. Sie fihrt in einer sandig-kalkigen, stellenweise tonigen Grundmasse als Komponenten
grosse runde Quarze, Dolomit, Glimmer, serizitisierte Gneisbrocken und Tonschieferschmitzen.
Der oft in mehr als m michtigen Biinken anstehende Sandstein lisst sich gegen die alte male-
rische Mihle am Lochbichli und demselben nach hinunter an die Bahnlinie verfolgen, die hier
ostlich des kleinen Viadukts (km 13,1) ttber das anstehende Gestein fithrt. Bliuliche Tonschiefer,
die auch selber wieder von sandigen Lagen durchzogen werden, wechsellagern hier mit dem mas-
sigen, bisweilen fast als Breccie zu bezeichnenden Sandstein. Die Tonschiefer zeigen eine inten-
sive Mikrofiltelung und gehen ihrerseits wieder (oberhalb der Linie) in dunkelgrauen schwach-
sandigen Kalk iiber, welcher stellenweise mit Pyritwiirfeln gespickt ist und dann an Gesteine aus
dem Nollagebiet bei Thusis erinnert. Ofters wittert der Tonschiefer infolge seines Fisengehaltes
griinlich oder rotbraun an, in gewissen Lagen fithrt er Fukoiden.

1. Die Gandawaldschichten.

Aus Gesteinen dieser Serie besteht das Untergestell der Berge zu beiden Seiten des Fon-
deis bis an den Strassberg hinauf. In der Schlucht am Ausgang dieses Tales und von der Sa-
piiner Talstufe bei Eggen bis nach Langwies hinunter stehen blaugraue bis schwarze, gebankte
Sandsteine, Kieselkalke und Sandkalke an, die briunlich anwittern und denen ziemlich regelmiissig
Tonschieferlagen von meist 1—2 dm Michtigkeit eingeschaltet sind. Im Langwiesergebiet sind diese
Gesteine tektonisch viel stirker beansprucht worden als z. B. zwischen Seewis und Ganey im
Ritikon. Fast stets zeigt die Felsart starke Filtelung; auf der Anwitterungsfliche erhilt der
Schieferfels ein holzartiges Aussehen, er zerfilllt in grifflige Lineale. Durch Kalzit ausgefiillte
Zerrungsrisse durchsetzen das Gestein in allen Richtungen, was schon Rothpletz und Steinmann
an Aufschlissen der Umgebung von Langwies auffiel. In den hohern Lagen der Serie macht
sich ein Hiufigerwerden des Quarzes als Komponente bemerkbar; Kieselkalke und Quarzite treten
ofter auf, mit schwarzgrauen sandigen Schieferkalken vergesellschaftet, auf deren Schieferfliichen
hier und da Wilste und Konkretionen zu sehen sind. 7riimpy (99,83) bezeichnet diese ,Ilysch-
kalke“ als Charakteristikum der Gandawaldschichten. Am Kistenstein gehen dieselben wechsel-
lagernd in Ruchbergsandstein iiber.

Bestimmbare Fossilien fand ich in Schliffen, die von Gandawaldgesteinen gemacht wurden,
keine. Ein Sandkalk vom Berghang NW des Stelligipfels enthielt eine gerade noch als solche
erkennbare Globigerina. Zriimpy (995, 85) fihrt aus dem Ritikongebiet ausser Lithothamnium
eine Orthophragmina an, durch welche das eociine Alter der Serie bestimmt sein sollte. Nach
Schubert und andern Autoren kommt Orthophragmina auch in kretazischen Gesteinen vor. Die
ganze (randawaldserie zeigt grosse Ahnlichkeit mit Falknisneokom. Es lige nahe, die tiefern Ho-
rizonte dieser Schichteruppe als Neokom, die hohern Lagen mit den unter dem Kapitel Ruch-
bergschichten beschriebenen glaukonitfithrenden Quarziten als Gault anzusehen, eine Losung dieser
Frage kann nur durch weitere Spezialuntersuchungen herbeigefithrt werden.



e T A

2. Die Ruchbergschichten.

Das Vorkommen dieser Serie am Kistenstein hat 77iimpy zuerst erwihnt. Der Kistenfor-
mige Gipfelaufsatz dieses Berges besteht aus Ruchbergsandstein, der mit wenig méchtigen Schichten
von Sandkalk und Quarziten wechsellagert. Es ist ganz dieselbe Felsart, wie sie am Ruchberg,
der Originallokalitit in der Jeninseralp Ortensee, ansteht, ein grau bis braun anwitternder Sand-
stein mit meist kalkigem Bindemittel. Gewisse Lagen miissen ihres grossen Quarz- und Feldspat-
gehaltes wegen als Arkosesandsteine bezeichnet werden. Ein Profil, das ich am Ostfusse des
Kistensteingipfels am ﬁbergang in die Gandawaldschichten aufnahm, zeigt folgende Verhiltnisse:

Von unten nach oben stehen an:

1. Ruchbergsandstein, viel Quarz fithrend, Bruch dunkelgrau, Anwitterung gelblichgrau, Kom-
ponentengrosse maximal 2 mm. Im Schliff fallen vor allem die grossen Quarze auf, zersetzte
Feldspate sind nicht seltene Bestandteile. Grundmasse: Kalzit mit meist anomalen Interferenz-
farben. Mehr als 10 m michtig.

2. Plattiger, feiner Sandkalk. 1 m.

3. Feinkorniger, grauer Sandstein mit Deltastruktur und Rutschfiltelung. Auffallende Kompo-
nente: dunkelgefirbte Quarze. 20-25 cm.

4. Schwarzer, blittriger Schiefer, glimmerfithrend, grau anwitternd. U. d. M. erweist sich das
Gestein als ein grenzenlos mylonitisierter Sandstein, in dem nichts mehr als winzige Quarzkorner
und braunschwarze organische Substanz zu erkennen ist. 15 ¢m michtig, tibergehend in

5. griinschwarzer, gebinderter reichlich Glawkonit fiihrender Quarzit, Schichtflichen mit
Glimmer belegt, von Kalzitadern parallel der Schichtung durchzogen. Anwitterung graubraun.
Die Glaukonitkorner sind stets gut erhalten, sie diirften sich demnach auf primédrer Lagerstitte
vorfinden (also nicht etwa aus Gaultquarziten der Falknisserie stammen). 16 cm.

6. Feiner, dunkelgrauer Sandstein-Sandkalk, dhnlich 1. Hauptsichliches Triimmer: Quarz. Ze-
ment: Kalk. Anwitterung gelbgrau. 60 cm.

7. Feiner Sandkalkschiefer, wie 4. 12 cm.

8. Dunkelgrauer, feiner Sandstein, ziemlich quarzreich, iibergehend in

9. Ruchbergsandstein. Komponenten: Quarz, gelbe Dolomite, Falknisjurakalk. Anwitterung
rauh, gelbbraun. :

Die Gesteine wechsellagern also im grossen ganzen nach dem Schema: 1. Quarzit (oder
quarzreicher Sandstein, 2. Sandstein, 3. Sandkalk (meist mit Druckschieferung.) Die weniger
michtigen Sandkalklagen sind bei den Faltungsvorgingen oft nicht nur durch den Gebirgsdruck
geschiefert sondern sogar mylonitisiert worden, sie spielten die Rolle eines Schmiermittels zwischen
den massigen, zihern Sandsteinbinken. Die in den Grenzhorizonten auftretenden glaukonitfiih-
renden Quarzite (5), die vielleicht noch zur Gandawaldserie zu rechnen sind, finden sich auch
andernorts wieder, so im Drostobel bei Biindi und an einem ca. 60 m langen und 10 m
hohen Felsband an der Bahnlinie oberhalb Parnier S Klosters. Der Quarzit im Drostobel ist auf
dem Bruch von graugriiner Farbe, er wird von Quarzadern durchzogen und wittert briunlich an,
nach unten zu geht er in eine glaukonit- und pyritreiche Breccie iber, die Quarze, gelbe Dolo-
mite und griinliche Gneise als Komponenten fithrt. Diese Felsart bildet eine kleine Schwelle,
ither die der Wildbach in das schluchtartig ausgefressene Tobel hinunterstiirzt. Steigt man durch
dasselbe hinunter, so sieht man, dass die feine Breccie gegen das Liegende zu in Sandsteine iiber-
geht, es folgen dann ca. 20 m sandige Kalkschiefer, dann wechsellagernd Sandkalke, Kieselkalke
und Tonschiefer: die normalen Gesteine der Gandawaldserie. Der Glaukonitquarzit von Biindi
fallt nach N ein und tritt in schleifendem Schnitt aus dem Abhang heraus, es handelt sich bei
dem vorerwihnten Vorkommnis an der Bahnlinie weiter unten um denselben Horizont. Auch die
feine Breccie findet sich dort wieder, stellenweise nithert sich der Quarzit in seiner Zusammen-
setzung einem Kieselkalk. Von Falknisgault sind diese Sedimente sehr schwer zu unterscheiden,
weshalb denn auch 7viimpy, den eine Streiftour in diese Gegend fithrte, diese Schichten fiir
Falknisgault ansah.
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Merkwiirdigerweise ist von den typischen Ruchbergschichten ostlich des Fondeitales keine
Spur mehr zu finden. Am Stelliwestabsturz gehen die fast endlos wechsellagernden Gandawaldsand-
steine, -sandkalke und Quarzite allmiihlich in den niichsthohern Tertisirflyschkomplex der Abi-
gratschichten iber, d. h. die Ruchberggesteine sind hier in Gandawaldfazies ausgebildet. Dass
dieses Verschwinden der Ruchbergfazies auf diese Entfernung (2—3 km) hin vor sich geht. kann
nicht verwundern, wohl aber die Tatsache, dass Ruchbergsandsteine derselben litoralen Fazies wie
im westlichen Ritikon mehr als 20 km weiter im Siidosten wieder auftreten.

3. Die Abigratschichten.

Von allen Biindnerschiefergesteinen sind diejenigen der Abigratserie am besten kenntlich.
Flyschkalke und mergelige Kalkschiefer sind vor allem die typischen Vertreter dieses nach Zriimpy
obern Flysch reprisentierenden Komplexes. Vom Fondeierbach bei Bargen bis zur Alp First und weiter-
hin ins Hochtal von Sapiin hinein bilden diese Felsarten das unmittelbare Liegende der Falknisdecke.
Am Berghang nordlich Kiipfen (Sapiin) ist ferner ein miichtiger keilformiger Schubspahn von Abigrat-
gestein bei der Faltung zwischen die steil nordwiirts ansteigenden Schuppen der Falknisdecke
hineingetrieben worden. Der meist fast dichte Kalk ist auf dem Bruch von grauer his blaugrauer,
auf der glatten Anwitterungsfliche von gelblicher bis hellgrauer Firbung. Auffillig ist der
arosse Reichtum dieses Gesteins an Fukoiden und Helminthoiden, welche Versteinerungen sich
fast stets in Vergesellschaftung vorfinden. So entspricht dieser Kalk des Weissfluhgebietes genau
dem Abigratgestein aus dem Vilangebiet, wie man es dort z. B. am sogenannten Obertritt nord-
lich Punkt 2127 gegen das ,Bad“ zu antrifft. Auch die fleckige Beschaffenheit, die ihm ein neokom-
dhnliches Aussehen gibt, haben die Vorkommnuisse beider Gegenden gemein.

Beinahe allerorts treten zwischen Klosters und Langwies zusammen mit den Kalken schwarze,
glimmerfithrende, tonige Kalkschiefer auf, die meist graubraun anwittern. Die neugebildeten Glim-
merbelage derselben sind ein Produkt der Dynamometamorphose; oft finden sich an ihrer Stelle
nur tonige Hiute. Es scheint mir plausibel, anzunchmen, dass dieser Schiefer eine mechanische
Fazies mergeliger Kalkhorizonte darstellt.

Einen guten Aufschluss in typischem Abigratgestein bietet das bei Kipfen in den Sapiner-
bach miindende Tobel. Bis auf ca. 2150 m Hohe befindet man sich stets im Anstehenden der
Serie; es handelt sich um den schon erwihnten ,Keil* von Kiipfen. Beim Aufstieg durch den
Bachgraben trifft man bald auf Kalke, bald auf Schiefer, die mit dem Hang sidwiirts fallen und
stark gefiltelt sind. Weiter oben, wo der Graben schon nicht mehr so bequem zu begehen ist,
wechseln dann die quer durch die Rinne streichenden Kalke und Sandkalke wie auch die Schiefer
mit feinern und grobern, oft ziemlich viel Glimmer fithrenden Sandsteinen. Dreissig Meter unter-
halb der Stelle (ca. 2160 m), wo die durch die Abigratgesteine iberfahrenen Falknisschicht-
glieder der Stellischuppe zum Vorschein kommen, steht im Bachbett eine Bank von glaukonithal-
tigem, rauh anwitterndem Sandstein an, wahrscheinlich dieselbe, die tiefer unten in den Midern
an einem Felskopf sich findet. An der Schubfliche selber tritt eine eigentiimliche Dislokations-
breccie auf: Die tonigen Partien des Abigratkalks wurden hier in Schiefer umgewandelt, die
kompakten, sprodern Sandkalkplatten brachen unter dem Gebirgsdrucke in unzihlige Stiicke, die
nun in der Schiefermasse in Linsen- und Knollenform schwimmen. FEin ganz ihnliches Gestein
fand sich im westlichen Ritikon in niichster Nihe der Scesaplanahiitte, am Fussweg nach der
Kleinen Furka. Es sei hier noch ein unweit von dieser Stelle liegender interessanter Aufschluss
erwithnt, den schon Lorenz (31, 39, 57, 58) kannte und auf welchen ich die Aufmerksamkeit
spiterer Beobachter lenken mochte. Begeben wir uns vom Klubhaus, ungefihr auf gleicher Hohe
bleibend, in den Bachgraben nordwestlich desselben ('/2 km), so finden wir dort das eben erwihnte
wildflyschartige Gestein in 10—15 m Michtigkeit anstehend. Nach oben hin wird dasselbe allmih-
lich durch hellgrauen Foraminiferenkalk verdringt, der seinerseits wieder von einer feinen poly-
genen Breccie (ca. 4 m) iberlagert wird; es folgen wieder foraminiferenfithrende Kalke, feine
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polygene Breccie mit erbsgrossen Komponenten, dichter bis ziemlich sandiger Kalk, gefiltelt (zu-
sammen ca. 20 m), dariiber, eine kieine Wand bildend (Wasserfall), Falknismalmkalk, von Horn-
steinbindern durchzogen. [)10 unter der Jurakalkwand anstehenden Schichten sind entweder der
Abigratserie zuzuweisen — die Foraminiferenkalke wiirden in diesem Falle den von Triimpy
beschriebenen Globigerinenschiefern dieser Schichten entsprechen —, oder aber es handelt sich
um Couches rouges oder Senonflysch der Falknisdecke. Lorenz hat die Kalke fiir obere, die
Psephite fiir untere Kreide angesehen. Den von ihm erwihnten und kartierten (31, 57) Dlabaspor
phyrit konnte ich hier nicht auffinden.

Fast alle Schliffe von Abigratgesteinen des Stelligebietes enthalten Schwammnadeln in
grosser Zahl. Andere Mikrofossilien sind sehr selten. In einem Sandkalk vom alten Weg Lang-
wies-Sapiin fand sich ein Echinodermenstachel, in einem solchen aus dem Kiipfenerbachgraben
eine Zextularia. :

4. Die Ganeyschichten ?

Vom Seehorn weg bis zum Felskopf von Punkt 2212 im Obersiisstiili (Alp Casanna) stehen im
Hangenden der Abigratschichten Gesteine an, die ihrer Lagerung nach allenfalls noch zur Ganey-
serie gerechnet werden konnten, am Seehorn eine polygene Breccie mit eckigen Radiolarit-,
Dolomit- und griinen Gneistriimmern, die mit dem feinen, von Zriimpy (95, 92) beschriebenen
polymikten Psephit aus Alp Sarina am Falknis verglichen werden konnte. Der erwihnte Felskopf
im Obersisstiilli wird in seinen untern Teilen von blaugrauen Sandkalken mit getiipfelter Anwit-
terungsfliche (Abigratkalk) aufgebaut; die hohern Partien desselben bestehen aus einer feinen
schwarzen bis blaugrauen Breccie, deren Quarz-, Dolomit- und Muskovitkomponenten in einen
Sandkalkzement gebettet sind. Das Gestein wittert wie Tristelbreccie hell blaugrau an.

Ganeyschiefer und -Arkosesandsteine, wie sie 7'riimpy aus dem Ritikon beschreibt, sah ich
zwischen Klosters und Langwies nirgends.

Zusammenfassung.

Simtliche Tertiirflyschserien des westlichen Ritikons, die Ganeyserie wahrscheinlich nicht
ausgeschlossen, finden sich im Weisstluhgebiet wieder. Das Fehlen aller groberen Breccien und
Konglomerate, das Aussetzen der typischen Ruchbergsandsteine nach Osten hin und ihr Ersatz
durch Gandawald-Aebigratfacies unterscheidet das hier geschilderte Terrain vom Untersuchungs-
gebiet Triimpys. Diese Differenzen deuten auf grossere Meerestiefen im ostlichen Pritigau und
Schanfigg hin.

Die Verbreitung des Tertidrflyschs im iibrigen Biinden.

Tritmpy hat uber die Frage schon recht gut Auskunft zu geben vermocht. Einige auf
meinen Streiftouren gemachte Beobachtungen seien im folgenden mitgeteilt.

Durch den ganzen ostlichen Ritikon lassen sich die kalkigen, fukoidenfithrenden Abi-
gratschichten als unmittelbares Liegendes der Falknisserie verfolgen. Gute Aufschliisse finden sich
bei Bregez (Punkt 2125, Wegbiegung) und am Drusenaugstherg (Fussweg), an welch beiden Orten
dem Flysch direkt Falknisgault aufliegt.

Wie Trimpy schon vermutet hat, kommen Ruchberggesteine in der Hochwangkette auch
westlich des Kistensteins noch vor. Aus gutgebankten Ruchbergschichten besteht die ,Tanzlaube“,
ein Felshand, welches von den Glunerseen bis zur Arflinafurka sich hinzieht. Nach N setzen
die Felsarten in die Glattwangkette iber; plessurwiirts fallen sie ungefihr mit dem Hang
gegen S ein; das Vorkommnis von St. Peter wurde schon erwihnt. Am Faninpass stehen die
basalen Quarzite der Serie an, Kunkel (2418) und Bleisstein (2477) sind aus Abigratgestein
aufgebaut. Am Kunkel, d. h. in den hohern Partien, sind graublaue Sandkalke, am Bleisstein
Sandsteine und Tonschiefer stirker vertreten, welche nach unten hin immer mehr als Tipfel-
schiefer und serizitische Schiefer entwickelt sind, also dynamometamorphosiert wurden. Die Gipfel-
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partic des Mattlishorns und der Seta besteht aus typischen helminthoidenfithrenden Abi-
gratkalken und Schiefern; auf der Westseite des Setariickens kommt heller, wenig sandiger. malm-
dhnlicher Abigratkalk vor.

Im Unterengadin sind die Verhiiltnisse sehr kompliziert. Grosse Ahnlichkeit mit Ganda-
waldschichten weisen Gesteine auf, die ich unweit Fetan an der Strasse nach Schuls sah. Die
von Dyhrenfurth (64, 74) mit Vorbehalt als Kreide ,einer hohern Serie“ beschriebenen kalkigen
Biindnerschiefer des Unterengadins erwiesen sich bei Begehungen mit Z. Staul im Sommer 1920
als zur Falknis-Sulzfluhserie gehorig. Triimpy (95, 89) vermutet, die Rozbreccie Paulckes kinnte
dem Ruchbergsandstein entsprechen; was dieser Autor aber am Piz Minschun als Rozbreccie
bezeichnet hat, ist kretazisches Falknis-Sulzfluhgestein.

Im Oberhalbstein und Schams (Curver- und Beveringebiet) sah ich vielerorts Gesteine,
die denen aus tertiiiren Priitigauerserien stark gleichen, so in der Alp Pensa bei Tinzen kiesel-
reiche Sandsteine, die solchen aus der Gandawald- und Ruchbergserie des Fondeis zum Verzwei-
feln idhnlich sahen, anderseits auch an Gaultgesteine der Falknisdecke erinnerten. Dieselbe Iels-
art bildet auch die Schieferunterlage, welcher auf ostwirts geneigter Schubfliche die
westlich einfallenden Campoklippengesteine des Piz Toissa aufgelagert sind.
Auf dem Grate zwischen Muttnerhorn und Piz Curver pintg fand schon Trimpy flyschartige
Sandsteine und Breccien. Steigt man von hier, die steilen Hinge querend, mach Alp Taspin
hinunter, so stosst man, wo das Gelinde wieder wegsamer wird (ungefihr 2220 m), auf hellgraue,
tristelartige Kalkschiefer. Wohl in diesem spiitigen Kalkgestein hat Meyer (35, 21) Fossilien gefun-
den (Orbitulina, Belemniten etc.), die ihn deren Alter als Kreide bestimmen liessen.

I1. Die Falknis-Sulzfluhdecke.

A. Die Falknisteildecke.

Allgemeines.

Steinmann (15 11, 8, 9) stellte als erster die Diskontinuitiitsfliche zwischen Falknis- und Biind-
nerschiefergesteinen fest; von ihm wurde die Falknisserie schon in die Aufbruchszone, das Gebiet
unserer unterostalpinen Decken miteinbezogen. Rothpletz (47,21) wandte sich 1900 gegen diese
Annahme; er wollte die Jurakalke des Falknis, diejenigen von Kiipfen bei Langwies und vom
Giirgaletsch nicht als iberschoben gelten lassen; hiitte er diese Tatsache zugegeben, so wiire dies
fir die vermeintliche stratigraphische und tektonische Einheit seiner ritischen Schubmasse der
Todesstoss gewesen, die grosse ritische ,Decke® wire in deren mehrere zerfallen.

Lorenz erkannte die einheitliche Schichtreihe der Falknisgesteine. Sie umfasste nach ihm
(31) folgende Glieder:

1. Trias, Gips und bunte Mergel (31, 33),

2. Jura, graue Kalkbiinke mit Hornsteinbindern (31, 25),
3. Kreide, Flysch der untern Kreide. Tristelbreccie-Urgo-Apt, Gault? Couches rouges und
Seewenschichten.

Ein Missgeschick fir Lorenz wie auch fir seine Nachfolger Hoel: und Seidlitz war es, dass
er die grosse Michtigkeit und weite V erbreitung der von ilim vermutungsweise als Gault ange-
sehenen glaukonitischen Quarzite nicht erkannte.

Theobalds SK-ziige auf Blatt XV der geologischen Dufourkarte geben uns die ungefithre
Verbreitung der Falknisteildecke wenigstens siidlich der Landquart ziemlich genau an, im zen-
tralen Plessurgebirge sogar genauer als die Hoelksche Karte.

Zwischen Klosters und Langwies tritt die Falknisdecke in viel geringerer Michtigkeit als im
westlichen Riitikon auf. Nichtsdestoweniger sind mit Ausnahme der Trias simtliche Glieder der
Schichtreihe in typischer Ausbildung vorhanden. Die ganze Serie weist Spuren starker mechani-

Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n, F. Liefg. IL (1). 3



scher Beanspruchung auf, die sich zwar mehr durch eine intensive Sekundirfiltelung sowie durch
tektonische Reduktion der einzelnen Horizonte, als etwa durch eine Zertriimmerung der ver-
schiedenen Felsarten bemerkbar macht. Immerhin reichte die mechanische Umformung hin, die
vorhandenen Makrofossilien spurlos verschwinden zu lassen. Die paliontologischen Beweise fiir
das Alter der ecinzelnen Schichtglieder sind denn auch auf Grund unserer Resultate nicht zu
erbringen. Ich kann indessen die Annahmen 7viimpys und seiner Vorginger insofern bestitigen,
als sich meine simtlichen Befunde in sein stratigraphisches System einordnen lassen. Ohne diese
Anhaltspunkte wire es fast unmoglich gewesen, hier eine brauchbare Stratigraphie zu schaffen.

1. Trias.
Nicht vorhanden!

Triimpy hat das einzige Vorkommnis von Falknistrias im Priitigau beschrieben. Gips, Dolo-
mit und gritne Mergelschiefer vertreten am Gleck bei Maienfeld diese Stufe. 77ritmpy (95, 129)
vermutete, dass diese Trias auch im Fondei auftrete, und stitzte sich bei seiner Annahme wahr-
scheinlich auf die 7heobaldsche (91) Einzeichnung einer Gipsmasse bei Bargen am Durannapass.
Eine solche existiert aber, wie schon Rothpletz (47, 134) erfahren musste, an dieser Stelle iber-
haupt nicht. Nach der Beschreibung 7heobalds zu schliessen, wurde dieses Vorkommnis auf der
Karte irrtiimlicherweise aus dem Obersiisstili an den Durannapass versetzt. Westlich Punkt 2525
an der Parsennfurka wurde frither ndmlich, wie ich von Herrn N. Roth in Langwies erfuhr,
mehrenorts (anstehender ?) Gips gefunden. Dort handelt es sich aber nicht um die Falknisdecke,
sondern um die Aroser Schuppenzone. Triasische Falknissedimente fehlen somit im Weisstluhgebiet
vollstiindig.

2. Jura.

a. Dogger? Lias?

Die von Triimpy (95, 102) als Lias beschriebenen und auf Sanalada (am Tschingel) am
schonsten aufgeschlossenen Felsarten finden sich als ilteste vorhandene Falknissedimente des
Weissfluhgebietes im Hintergrund des Fondeis vom Seehorn weg bis an den Felsriicken von Punkt
2393 in der Reckholderenalp hin in typischer Ausbildung mit Unterbriichen anstehend (s. Karte.)
Glimmerfithrende, schwarze bis braune Tonschiefer und Sandsteine sind es, die
uns bei der Altersbestimmung durch vollstindiges Fehlen aller Fossilien im Stiche lassen. Oft
weisen diese Gesteine, die maximal 10 m miichtig werden, ziemlich grossen Eisen-, Blei- und
Mangangehalt auf und besitzen dann grosse Ahnlichkeit mit helvetischem Dogger (Eisensandstein).
Das liasische Alter der Schichten scheint mir durch den nicht einmal im Anstehenden gefundenen
Abdruck von Harpoceras radians (b. Ganey) und die verlorengegangene Liasterebratel des Churer
Museums nicht bewiesen zu sein. Wie in den hohern Partien der Abigratschichten, so tritt
auch hier oft der Fall ein, dass (an der basalen Schubfliche) die héirtern Sandsteine durch den
Gebirgsdruck in Linsen aufgelost wurden, die dann unregelmissig im Schiefer schwimmend ent-
halten sind.

Theobald (90, 129) fand unsern Dogger am Stelli; er beschreibt ihn als manganhaltigen
Schiefer. Die Angaben iiber den Fundort sind etwas unklar. Ein Handstiick der Felsart, von ihm
oeschlagen, liegt im ritischen Museum zu Chur.

b. Oxford.

Die schwarzen und griinen Mergelschiefer und Sandkalke dieser Stufe finden sich auch im
Fondei wieder. Im Mitteltili unter dem Felskopf N Punkt 2525 der Siegfriedkarte unterteufen
schwarze, manganschiissige Schiefer das Falknistithon; der wmittlere Malm ist tektonisch ausge-
quetscht.
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Zuunterst in der Stelliwand zeigt das Oxford folgendes Profil:
3. Griuner Mergelschiefer mit einer Breccienlage, ca. 1 m.
2. Bank von hornsteinreicher Breccie, ca. 1 m.
1. Schwarzer Mergelschiefer mit Binken von glimmerfithrendem Sandkalk wechsellagernd.
Der Schiefer wird nach oben hin grim. 4 m.
Als Komponenten der Breccie sind zu nennen: Hornsteine, Feldspate, Dolomite und Kalke,
Die tonige Grundmasse ist zum Teil stark serizitisiert.

c. Mittlerer Malm: Falkniskonglomerat und -breccie sowie Kalke.
«. Falkniskonglomerat und -breccie.

Theobald kannte die hauptsiichlichste Verbreitung dieser Gesteine schon ziemlich genau; so
beschreibt er sie aus dem Falknis- (30, 59) und Giirgaletschgebiet (90, 150) und erwihnt deren
Vorkommen bei Gafien (90, 97) und am Stelli (90, 130). Von Zarnuzzer (81, 82) wurde das
ykristallinische Konglomerat“ in zwei Publikationen ausfithrlich beschrieben. Er konnte die
Behauptung 7Theobalds, dass die Gerdlle desselben aus dem siidlichen Biinden stammen sollten,
hestitigen. Lorenz (31. 36) und nach ihm 7%iimpy (95, 129) behandelten in ihren Arbeiten
besonders ausfithrlich die Frage nach der Entstehung der Breccie und glaubten, sie als Bran-
dungsbildung ansehen zu miissen; ersterer Autor bestimmte deren Alter richtig als Malm.

Im Weisstluhgebiet tritt die Falknisbreccie im Gegensatze zu den Vorkommnissen im Riitikon
scheinbar tiberall nur in einer Bank an der Basis der Kalke des mittlern Malm oder des
Tithon auf ,stets vom Oxford oder Dogger unterteuft; nur im Seehorn-Schafturmgebiet sind allem
Anschein nach zwei Breccienlagen vorhanden; die Zusammenhinge sind dort der starken Schutt-
iiberfithrung wegen nicht klar. Ob das stellenweise Fehlen des mittlern Malms hier auf mecha-
nische Ursachen zuriickzufithren oder durch ecine Tithontransgression zu erkliren ist, kann ich
nicht sicher angeben.

Die Struktur des Gesteins wechselt oft am selben Orte ziemlich rasch. Bald ist der Zement
ein oolithischer, bald ein dichter Kalk, in tiefern Lagen auch eine feinere Breccie, welcher
miichtige, gutgerollte Blocke eingelagert sind. An der Basis der Binke sind m?®-grosse Kompo-
nenten keine Seltenheit; nach oben hin werden die Trimmer immer kleiner und eckiger, das
Konglomerat geht in eine Breccie iiber. Das auffilligste und hiufigste Geroll ist, wie tiberall, auch
im Fondei- und Sapiinertal der Granit vom Julier- oder Albulatypus. Der Schliff einer
solchen Komponente vom Seehorn zeigte folgende Verhiltnisse: Das Gestein ist ein ziemlich saurer
Granit; von den Feldspiten wiegt der Orthoklas vor; der Plagioklas ist ein Albit und Albit-
Oligoklas; selten vorhanden ist auch Mikroklin und Gitterstruktur. Der Glimmer (Muskovit) ist
stark chloritisiert. Infiltrierter (?) Kalzit ist in grosser Menge vorhanden. Analyse eines Granites
aus der Falknisbreccie s. unter ,Sulzfluhgranit® (S. 25).

Meine Zeit reichte leider nicht hin, ein Register aller als Triimmer vorkommenden Gesteine
aufzunehmen ; hiufig finden sich neben Granit auch Diorite, Quarzporphyre sowie kri-
stalline Schiefer, die vielleicht zur paliozoischen Schieferhiille vorgenannter Massengesteince
oehoren. Dolomite kommen vor, sind jedoch in unserm Gebiete nicht gerade hiufig. ') Ofters
ist in hohern Partien der Breccienlagen der Fall zu beobachten, dass auch das Zementmaterial
als Triimmer wieder aufgearbeitet wird.

Solche Kalkbreccien bezeichnete Lorenz als Faltungsbreccien; Z%iimpy konnte sich mit dieser
Annahme nicht einverstanden erkliren. Durch das Auffinden von [Thergimgen der Lorenzschen
(polygenen) Brandungsbreccie in diese Kalkbreccie ist die Unmoglichkeit der tektonischen Ent-
stehung der letztern endgiiltig erwiesen.

") An der Wurmhalde unter der Scesaplanasidwand konstatierte ich, dass in der obersten Breccienbank
nach dem Hangenden hin die Granitgerélle immer seltener werden und als beinahe cinzige Komponente eckige Brocken
von gelbem Haupt(?)dolomit sich vorfinden.



Triimpy (95, 135) nahm an, die Falknisbreccie sei submarin an einem Geantiklinalriicken ge-
bildet worden, mit welcher Erklirung dieser Autor allem nach wohl das Richtige getroffen hat.
Die in den kurz nach Zriimpys Arbeit und im Jahre darauf erschienenen Publikationen Argands
und Stawbs enthaltenen Profile liefern uns (nebst dem bestitigenden Text) die notigen Illustra-
tionen zu 7riimpys Annahme.

Den besten Beweis fiir den Hertransport der Gerolle aus nicht allzugrosser Ferne lieferte
mir ein Fund, den ich am Stelli machte. Dort entdeckte ich einige m iiher einem Vorkommnis
von Breccien in den Oxfordschichten ein grosses, aus diesem klastischen Horizonte stammendes
Gerdll in der Falknisbreccie. (Dasselbe wurde zur Vorsicht noch mikroskopisch untersucht.) M a-
ximale Méichtigkeit der Brececie: 10 m.

7. Die dichten Kalke des mittlern Malms.

Sie finden sich nur in der Stelliwestwand aufgeschlossen. Sehr schnell geht das basale Kon-
glomerat (resp. die Breccie) in einen groben Sandstein von analoger Zusammensetzung und dieser
wieder in den Kalk tber. Wihrend der Sandstein Echinodermensplitter enthilt, fithrt der
Kalk nur mehr Foraminiferen, er bildet meist 20—100 cm dicke Biinke und zeigt auf glattem
Bruche dunkle, oft schwarze Firbung. Das Gestein wittert briaunlichgelb an und zerfillt in plattige
Stitcke.  Im Schliff unterscheidet sich der Kalk kaum vom Tithonkalk, sowohl was die Mikrofossil-
fithrung als auch was die Struktur und Zusammensetzung anbelangt. Charakteristisch fiir diesen
Horizont ist das hiufige Auftreten von Pyritnestern und Schniiren. Hier und da finden sich den
Kalken auch Lagen eines schwarzen, tonigen Kalkschiefers eingelagert.

Michtigkeit dieser Stufe: 30 m (Falknisgebiet 150—300 m).

d. Tithon.

Dichte, plattige Kalke.

Lorenz (31) hat 1901 im Falknisgebiet zuerst sicheres Tithon nachgewiesen; die von ihm
zutage geforderte Fauna zeigt nach Seidlitz ziemliche Ubereinstimmung mit derjenigen von
Stramberg (oberes Tithon). Triimpy hat die Tithonfauna nicht niher untersucht.

Ganz allmiihlich geht der Kalk des mittlern Malms in den hellern, diinn gebankten und
meist stark gefalteten Tithonkalk iber. Das Gestein ist meist vollkommen dicht und bricht
muschlig, Tonschieferzwischenlagen erleichtern den Zerfall desselben in Platten, welche
meist hellgraue, bei Eisengehalt gelbliche Anwitterung zeigen und hier und da eine durch Heraus-
wittern von Foraminiferen feingelocherte Oberfliche besitzen. Im Schliff lassen sich diese Proto-
zoen denn auch in grosser Zahl feststellen. Vor allem zu erwihnen ist das Vorkommen von
Calpionella alpina, LorkNz, mit ihren charakteristischen Quer- und Liingsschnitten (s. 31, Taf. IX);
ausserdem sind sehr hiiutig Milioliden, Textulariden und Rotaliden.

Was die Gesteinsstruktur anbetrifft, so fillt unter dem Mikroskop besonders die grosse Zahl
der im dichten Kalkgefiige schwimmenden, scharfumrissenen, neugebildeten Feldspate auf;
es scheint sich fast ausschliesslich um Albit zu handeln.

Typisch fiir das Tithon sind die schon von 7%eobald (90, 57), Steinmann (14) und Lorenz
(31, 25) erwiihnten, den Kalk durchziehenden Hornsteinbinder von gelblich bis brauner oder
auch schwarzer Farbe.

In den Sapiinermidern fand sich, nur isoliert aufgeschlossen, der von 7'riimpy angegebene
Tithonriffkalk vor, das ziemlich helle, schwach brecciose, dickbankige Gestein fithrt hier Korallen.
Es sind dies die einzigen: Makrofossilien, die sich- trotz langem Suchen finden liessen.

Die Michtigkeit des Tithons betrigt im Maximum ungefihr 40 m, oft aber sinkt sie
bis auf 10 m und weniger herunter (Falknisgebiet 170—200 m).
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3. Kreide.

Wie den jurassischen, so wurde auch den kretazischen Falknisgesteinen in dlterer Zeit bald dieses,
hald jenes Alter zugeschrieben. Richthofen (Kalkalpen von Vorarlberg und Nordtirol. Jahrb. K. K. R.
1859, S. 129) und Zheobald (90, 58 u. 71) glaubten, es handle sich um Lias. Rothpletz (47, 44)
hielt die Kreidegesteine fiir oligoziinen Biindnerschiefer. Lorenz (31,15) erst beschrieb dann den
sechten Flysch der untern Kreide¥, dem er simtliche zwischen Couches rouges und Tithon ein-
gelagerten Schichten zurechnete. Seidlitz (55, 53) schreibt die Kreidegesteine in seinen Profilen
iberall als ,Flysch® an (schwarze, feingebankte Schiefer, graue Schiefer etc.) und rechnet sie, so-
bald in deren Liegendem die Falksnisbreccie fehlt, dem Priitigautlysch zu.

a. Neokom; Kieselkalke und Tonschiefer.

Weitaus die grosste Ahnlichkeit mit Biindnerschieferflysch weisen die von Zriimpy als ba-
sales Glied der untern Kreide ausgeschiedenen Neokomgesteine auf. Im westlichen Ritikon
(95, 112) wird die Stufe des Neokoms charakterisiert durch wechsellagernd auftretende helle Flecken-
mergelkalke, Kieselkalke und Tonschiefer. Zwischen Klosters und Langwies fehlen die besonders
typischen Fleckenmergel vollstindig, sie sind moglicherweise zum Teil durch die schwarzen Ton-
schiefer vertreten.

Die Hauptmasse des Neokoms ist im Weissluhgebiet als eine unregelmissige Folge von
Sandkalken und Kieselkalken, die mit schwarzen glimmerfithrenden Ton und Mergel-
schiefern wechsellagern, vertreten. Die Kiesel- und Sandkalke sind auf dem Bruche meist
dunkelgrau bis schwarz gefirbt, selten einmal kommt es vor, dass die Sandkalke, besonders in
hohern Partien, in beinahe dichte, plattige Kalke iibergehen, die dann mit Tithonkalk, weniger
mit Fleckenmergelkalk Ahnlichkeit aufweisen. Der ganze Komplex erinnert in seinem Gesamt-
bild lebhaft an die Gandawaldserie der Pritigauschiefer.

Wie der basale Tertidrflysch, so fithrt das Falknisneokom oft massenhaft Fukoiden; als weit-
aus hiufigste Spezies erwihne ich Phycopsis Targioni Brer. Helminthoiden fand ich in Neokom-
gesteinen merkwiirdigerweise nirgends. Auch im Schliff sehen sich die Gesteine sehr dhnlich.
Als einzige Mikroorganismen enthalten sic Spongiennadeln. Miachtigkeit des Komplexes:
Dieselbe iibersteigt nirgends 60 m (Falknisgebiet 170 m), am Schafturm und Sechorn liess sich
Neokom mit Sicherheit gar nicht nachweisen (mechanische Reduktion).

b. Die Tristelschichten (Urgo-Aptien).

Feine Breccien.

Lorenz (31, 15) hat die von ihm entdeckten Urgo-Aptgesteine vom Tristel im Hochtale Jes
Tristelbreccie genannt. Triimpy (95, 115) machte dann geltend, dass es sich in der Hauptsache um
dichte Kalke handle, und nannte den Horizont deshalb Tristelkalk. Fiir das Weissfluhgebiet wiire
wieder die Bezeichnung Breccie zatreftender, da dichte oder oolithische Kalke vollstindig fehlen.

Schon am Tschingel im westlichen Riitikon konnte Triimpy eine viel geringere Michtigkeit
der Tristelschichten feststellen als am Falknis selber. Er schrieb dies der Gaulttransgression aufs
Konto. Seine Annahme scheint sich in der Tat zu bestiitigen, denn zwischen Klosters und Lang-
wies ist der Komplex oft in einer nur wenige m michtigen Lage vorhanden und spielt als ge-
birgsbildendes Element, imi Gegensatz zu den Verhiltnissen im Falknisgebiet, keine Rolle mehr.

Der Ubergang vom Neokom zu den Tristelschichten vollzieht sich ganz allmihlich. Die fir
ersteres charakteristischen Tonschiefer verschwinden nach und nach ganz.

Die stets undeutlich gebankte Breccie wittert hell graublau an, auf dem Bruch zeigt sie
meist dunkle, graubraune Firbung.

Unter dem Mikroskop sehen wir in einer feinen dicht kalkigen, oft oolithischen Grundmasse
die hier und da neugebildeten Glimmer fihrt, Quarz-, Dolomit- und Feldspatkomponenten einge-
bettet. Der zweifellos triasische Dolomit ist z. T. erfillt von Diploporen, die ohne weiteres von
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den der Grundmasse zugehorigen Algen sich unterscheiden lassen. Oft treten beinahe ausschliesslich
Gerolle von Falknisjurakalk auf, die an der charakteristischen Foraminiferenfauna sowie den neuge-
bildeten Feldspiten als solche kenntlich sind. Wihrend in den Tristelschichten Makrofossilien nur
selten vorkommen (einige Rhynchonellenreste), enthalten dieselben eine ganz typische Mikrofossil-
vergesellschaftung. Besonders bemerkenswert ist das hiufige Auftreten der von Lorenz beschrie-
benen und abgebildeten (31, 19).

Diplopora Miihlbergi.

Foraminiferen, insbesondere Milioliden, finden sich auch recht zahlreich, weniger hiufig Or-
bitolinen, ferner Bryozoen, wie solche von Kilian und Hovelague (Album de microphotographies)
auf Tafel LVI abgebildet werden, Spongien und Krinoiden kommen gleichfalls vor. Das Schliff-
bild als Ganzes ist von dem Triampyscher Gesteinsproben kaum verschieden.

c. Der Gault (im weitern Sinne, = mittl. Kreide n. Arn. Heim).

Polygene Breccien, Kiesellalke, Quarzite, Hornsteine etc.

Gestiitzt auf die Altersbestimmung der Couches rouges im Hangenden als Turon-Senon p. p.
und der Tristelschichten im Liegenden (Urgo-Apt.) und weiterhin sich berufend auf die grosse
Ahnlichkeit mit helvetischen Gesteinen hat 7riimpy einen michtigen Gesteinskomplex als ,Gault“
bezeichnet.

Ob Mojsisovicz den Falknisgault gesehen hat, ist (nach  Zriimpy) fraglich. Theobald hat
ihn, wie ich glaube, wenn auch nicht erkannt, so doch gekannt. Er (90, 150) beschreibt ihn
(1864!) wie folgt: ,Auf der Rickseite dieser Felsenkette (Giirgaletsch), gerade wo man vom ost-
lichen Giirgaletsch (E Punkt 2420) herabkommt, steht im Schiefer ein sehr hartes, quarziges Gestein
an, welches Hornblende (Glaukonit!) enthilt, sonst aber dem griinen Sandschiefer gleicht und
sich in die Tiefe der Tschiertschneralpe herabsenkt.“ Lorenz (31, 24) spricht 1901 die Ver-
mutung aus, dass der von ihm nur am Schatboden und im obern Badtobel (Falknisgebiet) ge-
fundene glaukonitische Quarzit den Gault repriisentieren konnte. Seidlitz (55) erkannte die von
der Scesaplana weg bis nach Klosters kaum aussetzenden Gaultgesteine nicht als solche, bald
zihlt er sie zum Pritigauflysch, bald zeichnet er sie in seinen Profilen als Radiolarite ein (z. B.
55, Taf. VIII, Profil V). Rothpletz, Steinmann, Hoeck und Paulcke entging das hiiufige Auftreten
der Gaultgesteine im Pritigau, Schanfigg und Unterengadin ebenfalls vollig.

Alle von Triimpy (95, 118 etc.) schon beschriebenen Gesteine finden sich am Stelliquerkamm
wieder vor, doch lisst deren griobere klastische Ausbildung auf grossere Landnihe des
Ablagerungsraumes schliessen.

An der Basis des Komplexes finden sich feine Breccien, die der Tristelbreccie oft tiu-
schend éhnlich sehen. Von letzterer unterscheiden sie sich durch drei Merkmale, die uns bei der
Bestimmung (wenigstens im Weisstluhgebiet) nie im Stiche lassen, nimlich 1. durch die typische
schmutzigbraune und rauhe Anwitterung, 2. durch das hidufige Auftreten griinlicher Schmitzen
serizitisierter und talkisierter kristalliner Schiefer und 3. durch die Fithrung von Glaukonit. Ich
will nicht behaupten, dass diese Unterscheidungsmethode streng wissenschaftlichen Charakter trage,
sie hat mich, was schliesslich die Hauptsache ist, nie getiuscht. Dieses Triimmergestein ist iden-
tisch mit dem von Zriimpy (95, 121) beschriebenen zoogenen Kalk, nur dass an der Weiss-
fluh die im Falknisgebiet nur hier und da auftretenden Klastika stets vorhanden sind, und
zwar in einer Grosse (bis 3 mm Durchm.), die uns doch ndtigen, von einer Breccie zu sprechen.
Schon von blossem Auge sind die dem Gestein eingestreuten gelben Dolomitfragmente sichtbar.
Die Grundmasse ist ein dichter, zoogener, oolithischer Kalk, die Ooide sind oft verkieselt und er-
weisen sich dann im polarisierten Licht als aus nur einigen wenigen Quarzindividuen bestehend.
Bryozoen und Krinoidenreste mit Gitterstruktur treten als hauptsichliche Mikroorganismen
im Zement auf. Die Bryozoen zeigen grosse Ahnlichkeit mit den von Hammer (21, 496, Fig. 6)
abgebildeten Organismenfragmenten, Als Komponenten halten sich Quarze, Kalke und Dolomite



— 23 —

ungefihr die Wage, Feldspite sind schon seltener. Nach oben hin geht die Breccie in Sandsteine,
Kieselkalke und schliesslich in michtige Quarzite itber; letztere sind lagenweise als priichtige O1-
quarzite ausgebildet und bestchen sozusagen nur aus kieseliger Grundmasse, Quarzkomponenten
und Glaukonitsubstanz.

Als ganz ungewohnliche Abart des Gaultquarzits muss hier ein schneeweisser, buntsandstein-
ihnlicher Quarzit erwihnt werden. Wohl jedermann, der iiber den Casannapass wandert, wird
sidlich des Passhoheriickens der Fels dieses Gesteins mit seiner unverhiltnismissig grossen Schutt-
halde auffallen. FEin kleiner Aufschluss hellen Quarzites liegt auch in der Haupteralp, 200 m
nordwestlich Punkt 2197. ‘

Hornsteinbéinder durchziehen sowohl den Quarzit als auch die Kieselkalke hiufig, Oft
finden sich letztern sandige Tonschiefer eingelagert, die von denen des Neokoms kaum un-
terschieden werden konnen; in seltenern Fillen erhalten dieselben durch grossen Glaukonitge-
halt grinliches oder beim Verwittern violettes oder rostbraunes Aussehen. An der Grenze gegen
die Couches rouges hin konstatierte ich SE des Stellisignales ein Vorkommnis von polygener
Breccie inmitten dichter Quarzite. Als Komponenten (bis 3 cm Durchm.) treten hauptsiichlich
gelbe Dolomite und gritne Eruptivfragmente auf.

Ebenfalls auf eine einzige Stelle (am NW-hang der Zihnjefluh) beschriinkt ist das Auftreten
eines groben Konglomerats; in einer quarzitischen Grundmasse stecken gut gerundete Quar-
zitgerdlle und Dolomite. Dieses Gestein kionnte allenfalls auch jimgern Alters als Gault sein,
was sich aber der isolierten Lagerung wegen nicht bestimmen liisst.

Maximale Machtigkeit des Gaults ca. 100 m.

d. Die Couches rouges (schieferige Mergelkalke.)

Mojsisovicz stellte die Couches rouges des Ritikons den Seewenschichten gleich, Theobald
und Richthofen hielten dieselben far Lias in Allgiu- und Adnetherfazies. Trotz der ecinwand-
freien Altersbestimmung als Turon und teilweise noch Senon durch Lorenz (31) wurden sie von
Rothpletz noch 1905 als unteres Tithon aufgefasst.

Fin ziemlich rascher Ubergang fiihrt von den Gaultquarziten zu den Couches rouches ither.
Es stellt sich plotzlich grosserer Ton- und Kalkgehalt ein. Das meist noch griinlich gefirbte
Gestein wird schieferig, dann nimmt auch der Glaukonitgehalt ab, und zugleich treten die ersten
vereinzelten Foraminiferen auf. 7riimpy beschreibt die mikroskopische Beschaffenheit dieser
griinen Mergelschiefer auf Seite 124 seiner Arbeit (95). Eine Bankung ist bei der tek-
tonischen Beanspruchung, die das Gestein hier erfuhr, nicht mehr zu erkennen. Einige m tber
dem Quarzit schon zeigen die Couches rouges normale Beschaffenheit.

Im Schliff fallt vor allem der grosse Reichtum an leidlich gut erhaltenen Foraminiferen auf,
die in der dichten Grundmasse gleichmiissig verteilt sind. Wie schon Lorenz wusste, zeigt die
Couches rouges-Mikrofauna in ihrem Auftreten insofern gewisse Kigenheiten, als die einzelnen
Arten oft in einem bestimmten Revier fast ausschliesslich vorkommen, um dann anderswo recht
selten zu werden. In den Schliffen, tiber die ich verfiige, tritt weitaus am hiiufigsten auf

Globigerina ef. cretacea p'Ors.,
grosse Ahnlichkeit besitzend mit der von Arn. Heim beschriebenen und abgebildeten Globigerina
conglobata Brapy. Michtigkeit der Couches rouges 4 m [in der Falknisschuppe n. 7Trimpy
(95, 125) 100 m|.

e. Senon- und 4. Tertiirtlysch.

Wie durch giitige Vorsehung sind uns unweit Langwies zwei Vorkommnisse von Senon und
Flysch der Falknisdecke erhalten geblieben. Senonmergel sind es wohl, die im Bachgraben nord-
lich Kipfen bei Langwies auf etwa 2140 m Hohe den Couches rouges aufliegen, helle, grauc
und bliuliche, blittrige Schiefer ohne jeden Gehalt an Foraminiferen. In genau derselben Aus-
bildung kommen sie auch sidlich Punkt 2420 am Girgaletsch vor. Eine ungefihr 50 ¢m michtige
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Schicht von plattig-schiefrigem, glimmerreichem Sandstein tiberlagert bei Kiipfen das Senon. Es
handelt sich sehr wahrscheinlich um Tertiir. Am Stelligipfel erreicht dasselbe eine Michtigkeit
von (normal) ca. 10 m. Ich war anfinglich der Ansicht, das Senon sei an diese Lokalitiit tek-
tonisch ausgequetscht. Moglicherweise wird dasselbe aber durch einige m. michtige grauschwarze
Sandkalke reprisentiert, die rauh und briunlich anwittern. Unter dem Mikroskop betrachtet, ent-
puppen sich zahlreiche Kalkpartikel des Gesteins als foraminiferenfithrender Falknisjurakalk, Echi-
nodermentriimmer scheinen ebenfalls auf zweiter Lagerstitte vorzukommen. Gleichaltrig wie die
Felsart, dem Zement eingestreut, sind Bryozoen und Schwammnadeln sowie folgende Foramini-
feren: Eine Discorbina, Milioliden, Textulariden und Globigerinen. Die Gipfelpartie des Stelli
(2628 m) besteht aus dunkelfarbenen Sandsteinen und Tonschiefern, die sich im Handstiick
von Pritigauflysch nicht unterscheiden. Direkt unter dem Signal werden diese Gesteine von
einer ca. 1 '2 m michtigen Bank polygener Breccie durchzogen, in der, teilweise auf ter-
nirer Lagerstitte, Gesteine aus der ganzen Falknisserie aufgearbeitet sind.

Im westlichen Ritikon transgrediert der Flysch in der Gleckhornschuppe nach Trimpy nord-
wirts bis auf die Tristelschichten hinunter, bei Langwies ist er der Kreide konkordant aufgelagert.

B. Die Sulzfluhteildecke.

Allgemeines.

Im Jahre 1905 unterschied Steinmann in seiner Klippendecke die Zone der Falknisbreccie
und die Sulzfluhkalkzone. Sein Schiiler Seidlitz befasste sich dann 1906 in seiner Arbeit iiber den
ostlichen Ritikon genauer mit der Stratigraphie dieser Einheiten. Am Aufbau der Sulzfluhzone
beteiligten sich nach Seidlitz Tithon, Kreideflysch, Tristelbreccie und Couches rouges.

Triimpy wies 1916 nach, dass der tektonisch selbstindigen Sulzfluhdecke die zum Teil schon
Theobald bekannten Vorkommnisse grinen Granites zugehorig seien. Er schreibt ferner, dass
sowohl bei Klosters (Schliffitschuggen) als auch am Parpaner Schwarzhorn zwischen Granit und
Tithon Dolomite triasischen Alters sowie gelbliche Sandkalke und schwarze Tonschiefer fraglichen
Alters eingelagert seien. Ob glimmerige Mergel, Kalkschiefer und Breccienkalke im Hangenden
der Couches rouges noch als Flysch der Sulzfluhdecke aufzufassen sind oder schon der ,ritischen“
Decke angehoren, kann Zriimpy nicht sicher sagen.

Bei Klosters-Dorfli (Schliffitschuggen, Punkt 1273) handelt es sich, wie aus der Analyse (s. S. 26)
hervorgeht, nicht um Triasdolomit, sondern um eine dolomitische Partie des Sulzfluhkalkes. Die
Gesteine des Vorkommens an der Furka nordlich des Parpaner Schwarzhorns gehoren, wie sich
bei genauerer Untersuchung herausstellte, zur Aroser Schuppenzone und nicht zur Sulztluhdecke.
Wie mir Herr Professor Arbenz mitteilte, hatte Zriimpy gleichzeitig ungefihr 700 m SW der
Furka, zuhinterst an der Giirgaletschkette, einen Aufschluss von Sulzfluhkalk und zugehorigen Cou-
ches rouges festgestellt. Diese seine Beobachtung kann ich bestiitigen, es stehen dort ausser den
obgenannten Felsarten Tristelschichten und Gaultquarzit an (Sommer 1919).

1. Der Sulzfluhgranit.

Theobald kannte schon 1864 den Sulzfluhgranit vom Partnunsee und aus dem Schlappinatal.
1897 beschrieb Tarnuzzer denselben genauer. Seidlitz gelang es 1906, das Gestein noch mehren-
orts im ostlichen Ritikon nachzuweisen, so unter anderm bei der Sulzhiitte (Sulzfluh) und im
Gargellertal. 7riimpy entdeckte in den letzten Jahren (1912/16) den Granit westlich der Scesa-
plana noch an sechs weitern Lokalititen.

Im Weisstluhgebiet stiess ich bei meinen Aufnahmen zuerst an der Zihnjefluh auf Sulz-
fluhgranit. Wer zum érstenmal iber den Stidgrat auf diesen Gipfel steigt, stellt wohl zu seiner
grossen Verwunderung fest, dass hier der Sulzfluhgranit in Block- und Linsenform den Couches
rouges eingelagert ist. DBei nidherm Zusehen entdeckt er aber, dass den grossern Schollen ent-



i SN S Lt

lang eine Art von Scheerflichen die Couches rouges durchziehen, an denen die Tonsubstanz der
Mergelkalke sich in Héuten angereichert hat, und ferner, dass diese Linsen mit dem etwa 10 m
miichtigen Granitfelshand in Verbindung zu bringen sind, welches sich weiter ostlich durch die
Riickwand eines kleinen Kars hinzieht. Die einfachste Erklirung fir das eigenartige Zusammen-
vorkommen von Granit und oberer Kreide ist wohl die, dass bei der Entstehung unseres Gebirges
das Kristallin als starre Platte in die plastischen Couches rouges hineingestossen und, wo es weniger
miichtig war, in Schollen aufgelost wurde.

In genau derselben Weise den Couches rouges eingelagert steht Sulzflubgranit an auf
2365 m Hohe SW der Weissfluh, in dem gegen die Schwiirzi sich erstreckenden Seitentilchen
von Sapiin, ferner zuhinterst im Fondeital iiber dem Schafturm in einer mehr oder weniger im
Zusammenhang gebliebenen Rutschmasse.

Oft weist der Granit, dem die Feldspate und hier und da auch nur das zersetzte basische
Mineral eine griinliche Firbung erteilt, starke Quetschwirkung auf. Er sieht dann aus wie ein
Augengneis. In gewissen Partien ist das Gestein aber noch recht gut erhalten und von Julier-,
Albula- und Tasnagranitvarietiten makroskopisch kaum zu unterscheiden. Mit Recht weist Seidlitz
(55, 10) darauf hin, dass der grime, als Komponente in der Falknisbreccie vorkommende Granit
mit dem Sulzfluhgranit identisch sei. Die Untersuchung von Schliffen beider Felsarten liefert uns
die Bestitigung fiir diese Annahme, was vom Falknisgranit gesagt wurde (S. 19), trifft auch fir
den Sulzfluhgranit zu.

Herr Prof. Dr. U. Grubenmann hat mir in zuvorkommender Weise durch seinen Assistenten,
Herrn Dr. J. Jakob, je einen Falknis- und Sulzfluhgranit analysieren lassen (Winter 1919/20).

Granit aus der Falknisbreccie Sulzfluhgranit vom Schliftitschuggen
vom Seehorn in Fondei (Langwies) (1273 m) bei Klosters-Dorfli
0 P R R e 75,50 68,70
Tl()z . . . . . 0,24 0,57
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CaO A g R e~ 1,30 3,27
Naz() 9 e & T 4,40 3,34
KON Rt © 2,08 2,62
H:0 (4-110% . . 1,06 2,48
H:0 (—110°% . . 0,05 0,02
100,03 100,52
S[)GZ. Gew. 2,61 2,66
Werte nach Niggli:
al- A 39,256
fm 9,206 19,798
¢ 8,745 17,08
alk 34,05 23,923
si 47255 333,64
k‘ 0,23 0,34
mg O 0,39

Beim Versuch, die Niggli-Werte ins Tasnagranitdiagramm von Niggli (,Petrographische Pro-
vinzen der Schweiz“ in Heimfestschrift, Vierteljahrsschr. natf. Ges. Zirich, 1919) einzureihen, ergab
sich diesem gegenitber in beiden Fillen ein Minus von alk, dem ein ungefihr gleichgrosses Plus

Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. IL (1). 4



an ¢ gegeniitbeysteht. Herr Prof. Niggli war so freundlich, mir iiber die Analysenresultate folgen-
des Urteil abzugeben: Es wiire ein grosser Zufall, wenn infolge nachtriglicher Zersetzung der
Gesteine der Alkaliausfall durch eine c¢-Zufuhr gerade kompensiert wiirde ohne gleichzeitige Zu-
nahme von al. Wahrscheinlich liegen zwei Normalgranite von ziemlich unverinderter urspriiglicher
Zusammensetzung und nicht speziell Tasnagranit (= syenitische Granitfazies) vor, sie gehoren mit
demselben in die Verwandtschaft des Albula-, Err-, Sella- und Berninagranites.

Mit Hilfe der Granite kann demnach die Zugehorigkeit der Falknis-Sulztluhdecke zu dieser
oder jener siidbiindnerischen Decke nicht nachgewiesen werden.

2. Hauptdolomit.

Zwischen Klosters und Langwies fehlt solcher ganz. Das von Triimpy zitierte Vorkommnis
am Parpaner Schwarzhorn wurde schon erwithnt. Am Schliffitschuggen bei Klosters-Dorfli, Punkt 1273,
schien es sich mir nur um eine dolomitische Partie des Sulzfluhkalks zu handeln, das hellgraue,
schwach kristalline Gestein besitzt allerdings Ahnlichkeit mit Felsarten vom Hauptdolomit-Hier-
latzkalkiitbergang an der Casanna (Avoser Schuppenzone). Eine Analyse, die ich der Freundlichkeit
von Herrn Apotheker M. Schafroth in Bern verdanke, ergab, dass der dolomitische Kalk zu
3,9(00)°/o aus Mg, d. h. zu 29,6(s) °o aus Dolomitmineral besteht.

Ampferer (1) bemerkt in seinem Beitrag zur Geologie des ostlichen Ritikons, dass in den
Gruben (bei St. Antonien) ,in die hellen, oft oolithischen (Sulzfluh-) Kalke mehrfach linsenformige
Massen von grauem Dolomit eingefiigt sind“. Im Herbst 1919 fand ich am Madrisjoch (zwischen
Riitschenfluh und Madrisa) zur Sulztluhteildecke gehorigen Triasdolomit, Rhitkalk sowie
Liaskalkschiefer (s. Kapitel Ritikon).

3. Lias in Stcinsbergerfazies.

Sowohl im Tschuggenwald siidlich des Sapiinerbaches als auch am Biihlenbachfall zwischen
Langwies und Litziriiti besteht die Basis der Pretschkalkwand aus einer rauh anwitternden, grau-
braunen, spitigen Breccie, die nur in gewissen Lagen durch Eisengehalt rot oder grim gefirbt ist.
Von all den Geologen, die zu Fuss von Langwies nach Arosa wanderten (Mylius ist der letate,
der die Route beschreibt), ist Theobald der einzige, der diese Kelsart gesehen hat; ein Hand-
stiick derselben, als ,Gestein unter dem Kalk, Langwies“ bezeichnet und mit seiner Unterschrift
versehen, befindet sich im Churer Museum. Hoek (24, 25, 26), in dessen Arbeitsgebiet dieser Lias
auftritt, scheint nur die Ubergangshorizonte gegen den Sulzfluhkalk gekannt zu haben, wenn er
von oolithischem Pretschkalk mit Krinoidenresten berichtet, in dem er einen unbestimmbaren Be-
lemniten fand (wo wissen wir nicht).

Zuunterst im Schluchtkessel des Biithlenbaches steht die Breccie ungefihr 20 m michtig an.
In tiefern Partien zeigt sie auf dem Bruch dunkel-, auf der Anwitterungsfliche hellgraue
Firbung: von blossem Auge sind in der kalkig-spitigen Grundmasse Quarz-, Dolomit- und Glim-
merkomponenten zu erkennen, im Schliff des weitern zersetzte Feldspite. Gegen das Hangende zu
wird die Felsart feinkorniger, sie nimmt rote oder gritne Firbung an, der Feldspat verschwindet
als Bestandteil, Quarz wird hiiufiger. Unter dem Mikroskop erweist sich das Bindemittel als ein
oolithischer Kalk, der Bryozoen und unbestimmbare Foraminiferen in grosser Zahl enthilt.

Das Schliftbild zeigt grosse Ubereinstimmung mit dem liasischer Kalke aus den Westalpen,
wie solche durch Mikrophotographien im Album von Kilian und Hovelague (Paris 1900) dargestellt
sind. (Taf. VI, Fig. 1: Liaskalk vom Col de Restefond pres Jausiéres, Taf. III, Fig. 3 u. 4: Lias
des Lozettes.) Ein Ubergang fihrt dann zu einem 2—3 m miichtigen, schwach sandigen, kristal-
linen Kalk, der als Stinkkalk bezeichnet werden muss und weiterhin zu Pretschkalk iiber,
der unten im Tobel gelblich und kompakt, am obern Rand der Fluh plattig, gebindert und
dunkelgraufarben ist. Wie seinerzeit in der vorliufigen Mitteilung (12) berichtet wurde, entspre-
chen diese (iesteine den am Schlosshiigel zu Ardez (Steinsberg) im Unterengadin anstehenden



Felsarten. Am Weg aus dem Dorfe zur Ruine finden sich dort dunkelgraue, sandige Kalke, hell-
grauer, briunlich anwitternder Spatkalk, wie auch korniges, gelbes, an Pretschkalk erinnerndes
Gestein, Die berithmte, bunte Steinsbergerbreccie steht auf dem hochsten Punkt des Berghiigels
in den Ruinen an. Auch die polygene Breccie fehlt bei Ardez nicht, sie ist einige Schritte unter-
halb der Wegbiegung an der zum Bahnhof fithrenden Strasse neu aufgeschlossen worden. Sie
fithrt in einer kalkigen Grundmasse Brocken und feinste Partikel von griinem Tasnakristallin, das
reichlich eingeschwemmte chloritisierte (und serizitisierte) Glimmermaterial erteilt dem Gestein
die griinliche Firbung.

Paulcke hat im Val Fenga (N Ardez) in den Steinsbergerschichten, die auch nach seiner
Beschreibung genau mit denen von Langwies-Litziruti wbereinstimmen, einen Arietites ex. aff.
Bucklandi und massenhaft Gryphaeen gefunden. Im Handstiick sind die Gesteine von Langwies
auch von Arvelkalk und Liaskalken vom Liingeneggrat (bei Thun) kaum zu unterscheiden.

Ob durch die hthern Horizonte der beschriebenen Felsarten teilweise auch Dogger reprii-
sentiert wird, muss dahingestellt bleiben. Nach Quereaw (Beitr. N. F., 3) finden sich rote und
weisse Krinoidenkalke mit reicher liasischer Fauna in der Iberger Klippenregion. Quereau ver-
mutet, dass dieselben zum Teil auch noch dem untern Dogger angehoren.

Nachtrigliche Beobachtung, Sommer 1919: Der Steinsbergerkalk vom Biihlen-
bachfall sollte weiter S am Thiejerbach gegeniiber Litziriiti unter dem Pretsch-(Sulzfluh-)kalk
durchziehen, er ist dort aber nicht aufgeschlossen, dagegen steht 25 m unter dem durch die fal-
lenden Wassermassen geschaffenen kleinen Wasserbecken schiefriger Sandkalk sowie sedimentiire
Breccie mit Kalk- und Dolomitkomponenten an, Liasgesteine, wie wir sie in der Aroser Schuppen-
zone anzutreffen gewohnt sind (s. Fig. 2).

4. Dogger’

An der Basis der zweithochsten Schuppe des Zihnjefluhgipfels wird der Sulzfluhkalk von
braunen und schwarzen Sandsteinen und Schiefern unterteuft, die irger als alle
andern Gesteine unseres Gebirges zerruschelt und zerknutscht sind. Lange wusste ich nicht, wo-
hin dieses flyschartige Schichtglied zu stellen sei. Am ehesten schien mir dasselbe noch mit Falk-
nisdogger vergleichbar zu sein. Nach lingerm Absuchen der ganzen siidlichen Bergseite konnte
endlich ein ﬂhergang der Felsart in ein marmorisiertes, schwach toniges, gelbes Gestein und wei-
terhin in normalen Pretschkalk festgestellt werden. Mikroskopiert wurde ein mergeliger Sandkalk
dieses Niveaus; der Calcit desselben ist grosstenteils umkristallisiert, neben eingestreuten
Quarzkornern tritt auch Glimmer auf. Die Lagerungsweise der Sandsteine und Schiefer lisst kei-
nen Zweifel, dass sie ilter als der Pretschkalk sind, mit dem Lias von Sonnenriiti aber zeigen
sie keine Ahnlichkeit. So hat demnn die Bestimmung als Dogger cinstweilen die grisste Wahr-
scheinlichkeit fir sich.

5. Der Sulzfluh- oder Pretschkalk.

Wie der Biindnerschiefer, so hat auch der Sulzfluhkalk den Geologen von jeher viel zu denken
und zu schreiben gegeben. Da nun dessen jurassisches Alter durch Rothpletz und Seidlitz erwiesen
ist, hat es keinen Zweck, hier niiher auf seine Geschichte einzugehen. Wer sich fiir die wechsel-
vollen Wandlungen der Ansichten iber das Alter des Kalkes interessiert, moge das diesbeziigliche zu-
sammenfassende Kapitel bei Seidlitz (59, 27) nachlesen. Dieser Autor hat im ostlichen Riitikon
mit Erfolg die Suche nach Fossilien fortgesetzt und deren eine ganze Menge gefunden, welche
ihn das Alter des Kalkes als unteres Tithon von Innwald (Innwaldernerineenkalke) bestimmen
liessen. Nach Seidlitz ist der Sulzfluhkalk vermutlich in tiefern Partien mehr als dunkles, ooli-
thisches Gestein mit splittrigem Bruch, in hohern als helle Felsart mit muschligem Bruch aus-
gebildet; die reiche Tithonfauna stammt allein aus ersterem.

Zwischen Klosters und Langwies scheint nur der hellere Sulzfluhkalk aufzutreten. Im Dros-
tobel bei Klosters zeigt derselbe ausnahmsweise starke Druckschieferung, an der Zihnjefluh ist es
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ein gelblichweisser his weissgrauer, dichter, ungebankter Kalk, der oft ziemlich
stark marmorisiert ist.

Von weitem kenntlich durch sein helles, beinahe leuchtendes Weiss fiel der Zihnjefluhkalk
Theobald schon in den Sechzigerjahren des vorigen Jahrhunderts auf, der in ihm den Kalk des
Priitigauercalandas wiedererkannte. . Hoek ,vermutete“ 1906 (25, 51), dass an der Zihnjefluh
Pretschkalk (Sulzfluhkalk) anstehe. Hugo Mylius, der das Vorkommnis mehrfach erwihnt, zeich-
net das Gestein in seinem Profil als Hauptdolomit ein, was sich nur durch die Annahme erkliren
lisst, dass er dasselbe aus respektvoller Distanz betrachtet hat.

Zwischen Langwies und Litziriti beteiligt sich der hier von Hoek (nach dem Pretschwald und
der Alp Pretsch) Pretschkalk genannte Sulzfluhkalk mit der oben heschriebenen Lias-
breccie zusammen am Aufbau des auch schon erwiithnten michtigen Felshandes zu beiden Seiten
des Tales. Er ist hier von gelblicher, oft auch von grauer bis blauer Farbe und muschligem Bruch.
Hier und da treten auch dunklere, diinnplattige Kalkbéinke auf, deren stratigraphische Stellung
sich bis dahin nicht ermitteln liess.

Als neu sei hier der Fund von ziemlich gut erhaltenen Korallen aus dem Pretschkalk
im Tschuggenwald bei Langwies erwihnt. Mikrofossilien waren im geschliffenen Gestein keine zu
finden. Die Tatsache, dass bei Sonnenriiti ein Ubergang von der Lias (und Dogger-?)breccie zum
dichten Riffkalk existiert, notigt mich zu dem Schlusse, dass derselbe hier den weissen und min-
destens teilweise den braunen Jura umfasse.

6. Neokom, Tristelbreccie, ,Gault”.

Seidlitz fiihrt, wie schon angegeben wurde, unter den Gesteinen der Sulzfluhzone auch schon
untere Kreide auf (Tabelle auf S. 57 seiner Arbeit), im Texte jedoch spricht er stets von einge-
presstem und eingequetschtem Kreideflysch, betrachtet also das Gestein als eigentlich nicht zu der
Sulzfluhserie gehorig. Ich bin aber zur Uberzeugung gelangt, dass es sich doch um Sulzfluhsedi-
mente handelt, da sich an der Zihnjefluh, wenn auch nur geringmichtig entwickelt, simtliche
Kreidestufen in analoger Ausbildung wie in der Falknisdecke iiber dem Sulzfluhkalk vorfan-
den. Makroskopisch sind die Gesteine noch sehr gut kenntlich, bei der mikroskopischen Unter-
suchung zeigt es sich, dass durch mechanische Wirkungen auch die letzten Mikrofossilspuren zer-
stort und die Gesteine mylonitisiert wurden.

Als Neokom mochte ich feinsandige, bald plattige, bald schieferige Kalke an-
sprechen. Miachtigkeit nicht iber einige m.

Zwischen Sulzfluhkalkschuppen auftretende Tristelschichten zitiert Seidlitz (55, 46) vom
Schweizertor; auch an der Zihnjefluh findet sich dieses Gestein in zwei verschiedenen Schup-
pen vor; es ist sofort kenntlich an der hellen Verwitterungstarbe und der mit gelben Dolomit-
und hellen Quarzbrocken gespickten braungrauen Grundmasse, die als einzige Fossilreste einige
Echinodermensplitter mit Gitterstruktur enthielt. Michtigkeit: Ungefihr 1 bis mehrere m.

Von typischer Ausbildung ist sodann der Gault; es sind auch hier derselbe Glaukonitquarzit
und -sandstein sowie die feine Breccie, wie sie aus der Falknisdecke beschrieben wurden,
vertreten. Der Glaukonit tritt meist ziemlich spirlich auf und findet sich nur in ganz frischem
Material erhalten. Er wird ofters durch ein Orthochloritmineral ersetzt. Michtigkeit: 50 cm
bis einige m.

7. Die Couches rouges.

Die Turon und zum Teil Senon reprisentierenden Couches rouges der Sulzfluhserie sind
von denen der Falknisdecke meist nicht zu unterscheiden. KEs sind dieselben flasrigen, selten
schwachsandigen Kalke von meist hellgrauer Farbe. An der Zihnjefluh stehen sie in den drei un-
tern Schuppen an, der hochsten, vierten, fehlen sie. Durch den Gebirgsdruck wurden die Mergel-
kalke oft marmorisiert; auf den Schieferungsfiiichen zeigen sich tonige Hiute, die sonst reichlich
vorhandenen Mikrofossilien fehlen dann im Schliff vollstindig.
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Hoel: kannte aus dem Bereiche des Pretschkalkes keine Couches rouges und doch finden
sich solche vor, und zwar hoch oben im Runcwald unter der Pretschkalkwand zwischen Langwies
und Sonnnenriiti. Sie sind an dieser Stelle, wic das im Ritikon fast stets der Fall ist, zum Teil
durch Eisenoxydhydrat tiefweinrot oder grinlich gefirbt, die Foraminiferen sind schon von blos-
sem Auge als schwarze Punkte sichtbar.

Die mikroskopische Untersuchung ergab, dass die Globigerinen, wie in den Falknis-Couches
rouges, auch hier wiederum das Hauptkontingent der Mikrofossilien stellen. Beim Absuchen des
linksseitigen Talhanges von Maran und Pretsch werden sich wahrscheinlich noch weitere Vor-
kommnisse von oberer Kreide auffinden lassen.

Vergleichung von Sulzfluh- und Falknisserie.

Vom Rheintal bis nach Klosters und von dort his an den Giirgaletsch unterteufen die Falknis-
gesteine diejenigen der Sulzfluhserie. Durch den Nachweis einer vollstindigen Kreideschichtreihe
im Sulzfluhkalkbereich ist die Uhereinstimmung zwischen beiden Serien eine fast vollstindige
geworden :

1. Der Sulzfluhgranit entspricht den griinen Graniten der Falknisbreccie.

2. Der Dogger (?) ist von ihnlicher Ausbildung.

3. Die Kalke jurassischen Alters sehen sich oft zum Verwechseln ihnlich.
4. Alle Horizonte der Sulzfluhkreide sind von den entsprechenden der Falknisserie nicht zu

unterscheiden.

II1. Die Aroser Schuppenzone.

Allgemeines.

Dieser tektonischen Einheit rechne ich simtliche zwischen Avoser Dolomiten und Sulzfluh-
decke liegenden Schuppen und Gleitbretter zu, Komplexe, deren Fazies zwar rasch und stark
wechselt, jedoch, mit derj_enigen hoherer und tieferer Einheiten verglichen, értlich immerhin eigenes
Geprige besitzt. Wir wissen heute nicht, ob die Aroserzone aus der Verschuppung einer oder
mehrerer Decken hervorgegangen ist, deshalb geben wir einstweilen der Bezeichnung Zone den
Vorzug. Da Rothpletz die Sulzfluh- und Falknisgesteine als seiner Glarner Schubmasse zugehorig
betrachtete, entspricht unsere Aroserzone zusammen mit der Silvrettadecke seiner riitischen Schub-
masse. Steinmann (79) parallelisierte 1905 die Decken der Préalpes und der Klippen mit denen
“des Pritigaus. Uber seiner Klippendecke (Sulzflub- und Falkniszone) schied er die Breceien- und
ritische Decke aus. Nach seinen Untersuchungen sollte sich letztere durch cine Serie von Alt-
kristallin bis und mit Cenomanbreccie sowie durch nachtriglich injizierte basische Eruptiva charak-
terisieren, die Brecciendecke nur durch einige wenige Vorkommnisse liasischer Breccien (die ,von
Falknis- und Tristelbreccie noch nicht getrennt“ seien) vertreten sein.

Seidlitz, Steinmanns Schiler, gelangte dann dazu, im ostlichen Ritikon fiir die Brecciendecke
eine viel grossere Verbreitung anzunehmen, als dies sein Lehrer getan hatte, wieso werden wir
gleich sehen. Das von Steinmann als der ritischen Decke zugehorig betrachtete Kristallin bildete
nach Seidlitz (55, 6, 7) selbstindige Kristallinschuppen und wurde der Silvrettadecke zugesprochen.
Die iibrigen Gesteine der Steimmannschen ritischen Decke wurden der Brecciendecke zugerechnet
bis auf Aptychenkalk, Radiolarit und die basischen Eruptiva, die seine riitische Decke zusammen-
setzen sollten. Ich verweise ibrigens auf die schon friher gemachten Angaben (S. 6, 7 und 10).

Die Aufnahmen im Weissfluhgehiet, wo im Prinzip dieselben Verhiiltnisse wie im Riitikon
herrschen, ergaben, dass die Dolomite, Breccien und Sandsteine der Brecciendecke sowie der Ap-
tychenkalk und Radiolarit der ritischen Decke durchgingig als eine normale, mit zugehoriger
kristalliner Unterlage versehene Serie am Aufbau des Gebirges sich beteiligen (unsere Aroser
Schuppenzone).
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Es ist nach dem Gesagten klar, dass das Adjektiv ritisch, welches in der Nomenklatur eine
S0 grosse Rolle gespielt hat, nun aus derselben verschwinden muss. Wenn Konfusionen verhiitet
werden sollen, so kann ich nicht, anstatt von der Aroserzone, von einer ritischen Zone sprechen.
Was ist nicht alles, mit diesem Beiwort versehen, in den letzten zwanzig Jahren beschrieben worden!

Riitisch nannte Rothpletz seine Schubmasse (49, 240). Seidlitz und Paulcke verstunden unter

ihrer ritischen Decke eine ,Nappe“ im Sinne Lugeons, die durch Aptychenkalk, Radiolarit und
Ophiolitikum aufgebaut sein sollte. Steinmann glaubte, seine ritische Decke bis ins Oberhalbstein
verfolgen zu konnen; was er derselben dort fiir eine Verbreitung zuschreibe, sagte er nirgends.
Als Charakteristikum fiir die rétische Einheit wurde von ihm die Kombination von Radiolarit und
Ophiolithikum angesehen. Meyer (35), sein Schiiler, nannte den iiber der Zone der Marmore, den
Zonen der untern (1) und obern (2) Breccie liegenden Komplex ritische Decke (3), wobei er 1
und 2 mit der untern und obern Klippendecke (Falknis- und Sulzfluhdecke), 3 mit der ritischen
Decke des Priitigaus (Steimmann) parallelisierte. Zyndel nahm dann des weitern eine Zweiteilung
dieser Meyerschen ritischen Decke vor in eine tiefere Priitigaudecke und die tektonisch héher
liegende ,ritische Decke®, aus der die hochsten Partien der Curverkette sich aufbauen sollten.
Da dieser Autor die Oberhalbsteiner Schiefer mit in seine Pritigaudecke einrechnete, musste er
die Sulzfluhdecke @ber die Pritigaudecke weg mit den unterostalpinen Schubmassen in Ver-
bindung bringen. Uber die Parallelisation der ritischen Decke Nordbiindens mit derjenigen des
Oberhalbsteins spricht sich Zyndel (102, 24, 33) nirgends deutlich aus. Soweit wir dies aus seinen
Publikationen ersehen, scheint er an der Richtigkeit dieser Gleichstellung im Jahre 1912 nicht
gezweifelt zu haben, da er den Sulzfluhkalk als einen durch Entwicklung unter die penninischen
(viitischen) Gesteine gelangten Horizont betrachtete (wiihrend er die Zone der Falknisbreccie
als normale Unterlage der riitischen Decke ansah). In spitern Jahren iusserte sich Zyndel
mindlich dahin, dass er mehr und mehr an der Existenz einer selbstindigen ritischen Decke
zweifle.

Cornelius hinwiederum bezog sich (auf die Meyer- und Zyndelsche Auffassung sich gar nicht
einlassend) bei seiner tektonischen Gliederung der Berge zwischen Septimer- und Julierpass dirvekt
auf die nur den Wert von Andeutungen besitzenden Annahmen Steinmanns. FEr nannte die aus
den Gesteinen der Malojaserie, aus triasischen, jurassischen und kretazischen Sedimenten auf-
gebaute, tektonisch tiefste Serie riitische Decke. Staub endlich fasste die Schamserdecken Zyndels
sowie dessen Priitigau- und ritische Decke, die also auch die Corneliussche ,ritische Decke in
sich begriff, unter die Bezeichnung ,riitische Decke“ zuniichst zusammen, wobei er cine Aufteilung
derselben in die Schuppenregion (unten) und den Schiefer- und Ophiolithkomplex des Oberhalb-
steins und Schams (oben) vornahm. Zur Erkenntnis gelangend, dass diese michtige, gegliederte
Schubmasse der ritischen Decke der Aufbruchszone (Steinmann) [seiner provisorisch
Totalpdecke genannten Kinheit (68, 69)] nicht tektonisch iquivalent sein konne, hat Staul
seine riitische Decke in Margnadecke umgetauft.

Aus dieser Zusammenstellung erhellt ohne weiteres, dass die’ obgenannten Autoren, nimlich
Rothpletz, Steinmann, Seidlitz, Meyer, Zyndel, Cornelius und Staub, ein jeder etwas anderes als
ritische Decke bezeichnete, ferner, dass im Grund der Dinge Rothpletz, Seidlitz und Paulcke Teile
ciner auseinandergerissenen unterostalpinen Serie, Zyndel und Cornelins auf die unrichtige Paral-
lelisierung Steimmanns sich verlassend, zum Teil penninische Elemente als  ritisch“ aufgefasst
haben. Das so einfach und sicher scheinende Merkmal der ritischen Decke Steinmanns, nimlich
die Kombination von Radiolarit und grimen Eruptivgesteinen, scheint nach dem, was man heute
weiss, zwar fir eine gewisse tektonische Zone charakteristisch, aber nicht einer bestimmten und
selbstindigen Decke-eigen zu sein. Die Radiolarite finden sich nicht nur in der ostalpinen Fazies,
sondern auch in der Margnadecke (der ,riitischen“ Decke von Cornelius), die wir heute mit Staub
als das Aquivalent der Dent Blanchedecke des Wallis, als hochste und damit siidlichste penninische
Decke ansehen diirfen. Ganz das gleiche gilt von den Ophiolithen. Im Malenco liegen sie in ihrer
Hauptmasse unter der Margnadecke, d. h. zwischen penninischen Deckenstielen drin, bei Sils in
der Margnadecke, an der Oberkante des Penninikums, im Unterengadin in den Biindnerschiefern
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und unter der Falknis-Sulzfluhserie, im Plessurgebirge liegen sie tektonisch iber der Falknis-Sulz-
fluhdecke, mit andern Worten innerhall der unterostalpinen Decken nach heutigem Begriffe.

Die Gesteinsfolge der Aroser Schuppenzone lisst sich wie folgt charakterisieren :

Das Altkristalline sowie die schon hercynisch gefalteten Casanaschiefer
zeigen im ganzen Komplex gleiche Ausbildung. Dasselbe lidsst sich auch iiber
die permischen und alttriasischen Ablagerungen sagen. Verrukano und Bunt-
sandstein sind Erosionsprodukte des hercynischen Gebirges. Im Mesozoikum erscheinen erstmalig
Tiefseeablagerungen. Aus der schon frither vorhandenen Anlage entwickeln sich in dieser Zeit
die weithin sich ziehenden Geantiklinal- und Geosynklinal-Wellenberge und -tiler, die, wie Argand
und Staub nachgewiesen haben, zugleich Deckenembryonen darstellen.

Die mesozoischen Sedimente unserer Aroserzone sind sowohl als Breccien und Sandsteine
als auch als Dolomite, Kalke, Hornsteine und tonige Schicfer entwickelt, Geantiklinal- und Geo-
synklinalfazies wechseln miteinander ab.

1. Kristallin.
Massengesteine und kristalline Schiefer.

Theobald hat auf Blatt XV der geologischen Dufourkarte im Weissfluhgebiet folgende kri-
stalline Gesteine (die basischen Eruptiva der Totalp nicht mitgerechnet) kartiert und im Texte
beschrieben:

1. (Sc) Casanaschiefer®); 2. (Gn) Gneis; 3. (Gr) Granit; 4. (D) Diorit. Es hilt
der schematisierten Kartierung und der zu wenig ausfithrlichen Beschreibung wegen schwer, zu
sagen, was fir Gesteine er diesen vier ,Kategorien“ zugercchnet hat. Als ,Casanaschiefer®
bezeichnete 7Theobald allem Anschein nach Glimmerschiefer sowie stiirker mylonitisierte Gneise,
in denen von blossem Auge ausser Serizit kein anderes Mineral mehr kenntlich ist. Simtliche
iibrigen kristallinen Schiefer sowie normalen Granite sind in die Karte als Gneis eingetragen. Aus
seiner Beschreibung ergibt sich ferner ohne weiteres, dass es sich beim Granit der Karte, den
er als Ganggranit beschreibt (er  enthilt viel Feldspat, weissen Quarz und grosse weisse Glimmer-
blitter“), um ecinen Pegmatit handeln muss. Vom Schafligergrat zitiert er ferner Spilite und
Diorite.

Das Kristallin der Aroser Schuppenzone zeigt grosse Ahnlichkeit mit dem von Staub aus den
unterostalpinen Decken des Berninagebietes beschriebenen. Wie dort, so finden wir auch hier
eine Serie von Paragneisen vor, die durch jiingere granitische Massen intrudiert wurden. Als
Paragneise missen wir vor allem die oft ziemlich michtigen Glimmerschieferkomplexe
betrachten. Sie sind von Theobald als ,richtige® Casanaschiefer beschrieben worden. In die
Paraserie gehort auch ein Vorkommmis von Gneisbreccie bei Wallbrunnen im Fondei. Ich glaubte
es dort an einem schon von weitem auffallenden Felskopf kristallinen Gesteins mit richtigem
Orthogneis zu tun zu haben; es stellte sich dann aber heraus, dass ein Konglomeratgneis vorliegt.
Der griinen Glimmer(resp. Serizit)schiefergrundmasse fanden sich gut gerollte Quarze eingestreut.
Unter dem Mikroskop sieht man, wie dieselben in das quarzfithrende Serizitbindemittel eingebettet
sind. Die Serizitschiippchen sind der Komponentenoberfliche oft parallelgelagert, so dass die Grund-
masse die Komponenten zu umfliessen scheint. Das Gestein stellt eine druckmetamorphe, quarz-
fithrende Breccie mit tonigem Zement dar. Es besitzt, makroskopisch betrachtet, Ahnlichkeit mit
dem westschweizerischen Valorsinekonglomerat. Ein 20— 30 ¢cm miichtiges Ultramylonitband setzt
mitten durch dieses Wallbrunnerkristallin durch. Dem Gneis und diesem Mylonit (hercynische Gebirgs-
bildung!) in taschenformigen Vertiefungen diskordant aufgelagert tritt — so deren palidozoisches
Alter beweisend — ecin grobkorniger Verrukanosandstein auf. Jemmings (28, 396) hat unser aus-
schliesslich aus kristallinen Komponenten zusammengesetztes Gestein mehrenorts (auf Parsenn

*) Wie Steinmann und Zippritz (14, 100), schreibe ich Casana-, nicht Casannaschiefer. Das Gebiet nach dem
diese Gneise getauft sind, heisst Casana, der Gipfelpunkt und die Alp im Weissfluhgebiet Casanma. [ Grund bedeutet
der Name natiirlich dasselbe (Hiitte).
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und an der Cotschna) gefunden und als ,cristalline breccia“ beschrieben. Er glaubte,
eine tektonische, durch Zertrimmerung von Casanagneisen entstandene Bildung vor sich zu haben;
als Komponenten sind von ihm genannt: Muskovitglimmerschiefer, feinkdrnige Gneise, weisser
Granit und Aplit. Auserlesen schone Stiicke dieser kristallinen Breccie, wie ich sie sonst nirgends
zu Gesicht bekam, wurden fiir den Bau der Strassenmauer zwischen Klosters-Briicke und Selfranga
verwendet. Hoek (25, 13) traf am Tschirpen bei Arosa auf ein Vorkommen von kristalliner
Breccie, die er in den Verrukano stellte. Sonst sah er das Gestein nur in Form von Blocken bei
der Kirche von Arosa und unterhalb des Ortes an der Plessur. Hoek hat einen Aufschluss der
gleichen Felsart an der Hauptstrasse in Oberarosa (unterhalb Briickli) ttbersehen. Grobklastische
Gesteine treten auch ostlich der Plessur in den Langwieser Alpen wieder auf; so wird der Fels-
kopf von Punkt 2042 bei Tschuggen aus einer polymikten kristallinen Breccie gebildet, welche
besonders durch die weissen, eckigen Pegmatit- und Aplittrimmer auffillt. Sowohl hier wie in
der Weissfluhgruppe stellt die kristalline Breccie einen besondern Gesteinstypus der Casanaserie
dar: wie die ,alpinen“ Schistes lustrés, so wird auch die Schieferhiille des hercynischen Gebirges
von Lagen grobklastischer Sedimente durchzogen. ;

Es ist vielleicht nicht unnotig, hier zu erwihnen, dass der Prototyp der 7heobaldschen
Casanaschiefer ein Quarzphyllit vom Casanapass (bei Scanfs im Oberengadin) war. 7Theobald
rechnete spiiterhin, da er die Gesteine noch nicht mikroskopieren konnte, alle miglichen Gneis-
arten zu den Casanaschiefern. Staub (66, 283) hat dann in Anlehnung an andere Forscher
Lunter diesem geologischen Sammelnamen Gneise, Glimmerschiefer, Quarzite und Phyllite zusammen-
cefasst, welche als untrennbares Ganzes eine Serie metamorpher pritriadischer Sedimente darstellen®.

Den einfachsten Beweis fiir die Annahme, dass auch zwischen Klosters und Langwies Para-
gesteine vorliegen. liefert uns eine den Glimmerschiefern an der Cotschna (von der Licke E
des Griinhorns bis ither Punkt 2131 hinaus) eingelagerte Marmorbank, die von denselben
Pegmatitgingen wie der Schiefer durchbrochen und umgewandelt wurde.

Die gerade erwiihnten Ganggesteine sind als wunderbare Riesenpegmatite entwickelt;
kopfgrosse, bliuliche Feldspataggregate, weisse Quarze und Muskovitlagen von bis 4 cm Durch-
messer setzen denselben zusammen. Am Kontakt ist das Gestein vollstindig durchspickt von
schwarzen Turmalinen und roten Granaten. In randlichen Partien hat der Pegmatit oft reichlich
Material der intrudierten Casanagneise resorbiert; der resultierende Resorptionsgneis fithrt aus-
gebleichten Biotit, ferner auch Epidot. Die Paragneise wurden ebenfalls stark umgewandelt; wir
treffen oft auf miichtige Lagen von Hornfelsen und Injektionsgneisen. E des Griinhorns, gegen
die Cotschna hin, fanden sich am Marmorkontakt schine Eozoonbildungen: Im Calcit stecken, gleich-
miissig  verteilt, stecknadelkopfgrosse Chloritkorner oder Nester, das Gestein fithrt ausserdem
Muskovit und als typisches Kontaktmineral Wollastonit. Makroskopisch fillt die Felsart durch
ihr schones Aussehen (Marmor graublau, Chlorit grasgriin) sofort auf. Jewnings (28, 397) fand
dieses Eozoon in Form von Blocken unten in den Schutthalden beim Gipskilchle, konnte aber
das Anstehende nicht ausfindig machen.

Bei der Verfrachtung nach Norden scheint der von Pegmatit durchbrochene paliozoische
Schiefermantel von seiner Kkristallinen Unterlage fast durchgehend abgeschert worden zu sein.
Die Orthogneisunterlage der Casanaschieferserie kennen wir nur von einigen wenigen Stellen im
Weisstluhgebiet (Schafliger, Gipskilche, Alp Casanna). Es ist ein bald saurer, bald basischerer
ariinlich gefirbter Granit. FKin Schliff der Felsart von der Gipskilche enthielt als Feldspate
Orthoklas, Albit und Albitoligoklas.

Spitz und  Dyrenfurth (64) beschreiben aus dem Gebiete des Piz da Rims im Miinstertal
Jaraschiefer und Marmore, die gleicherweise von granatfithrenden Pegmatitgingen durchbrochen
werden.

2. Verrukano und Buntsandstein.

Hoek (24,10, und 25, 13) kannte Vorkommnisse von Verrukano aus der Aufbruchszone, also
auch aus der Aroser Schuppenzone nicht; seiner Ansicht nach war dort nur Buntsandstein nord-
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westlich Arosa an einigen wenigen Stellen zu finden, wihrend anderseits in der Lenzerhorn-Am-
selfluhkette wohl Verrukano, aber kein Buntsandstein auftreten sollte. Spitz und Dyhrenfurth
(63) stellten dann aber 1903 fest, dass Hoeks untere Rauhwacke dieses letztern Gebietes teils
Bundsandsteinquarzit, teils rostig gefirbter Verrukano, teils tektonische Rauhwacke sei. Nach
Seidlitz beschrinkt sich das Vorkommen sowohl von Verrukano als auch von Bundsandstein im
ostlichen Ritikon auf die Silvrettadecke. Nichtsdestoweniger miissen wir auf Grund seiner Karten-
skizzen und Profile das Auftreten des Verrukanos auch in der Aroserzone des Riitikons annehmen
(Tilisuna). X

Theobald hat auf Blatt XV der Dufourkarte sowohl im Casanna-Cotschnagebiet als auch am
Schafliger Verrukanoziige kartiert. KEr unterschied als hauptsichlichste Horizonte das Verru-
kanokonglomerat und dann den roten Schiefer (Servino), die er (90, VIII) beide ins
Perm stellte. Es liegt nun absolut kein Grund vor, sein rotes Konglomerat fiir Buntsandstein an-
zusehen, sein Servino scheint hier und da mit schieferigem Radiolarit identisch zu sein.

Nach dem Orte seiner Entstehung kann man im Weissfluhgebiet authigenen und allogenen
Verrukano unterscheiden. Ersterer liegt als Aufbereitungsprodukt des Kristallinen demselben
auch heute noch aufgelagert, es hilt in diesem Falle oft schwer, denselben vom Muttergestein
iiberhaupt zu unterscheiden und abzutrennen. Im Hauptertili (Sapiin) finden wir zum Beispiel
ither Casanaschiefern, die von Pegmatitgiingen durchsetzt werden, einen Verrukano anstehend,
der allein durch in den Schiefer eingestreute Pegmatitbrocken kenntlich ist. Der allogene Verru-
kano entspricht dem roten Konglomerat 7heobalds; in einer ziemlich fein sandigen, von Eisen-
oxydhydrat durchtrinkten Grundmasse schwimmen Orthoklase und Porphyrquarze. Theobald hat
die hauptsiichlichsten Vorkommnisse dieses , Konglomeratverrukanos“ schon gekannt, am typischsten
ausgebildet findet sich die Felsart westlich Punkt 2525 an der Parsennfurka.

Mit Vorbehalt mochte ich ein Vorkommnis von Quarzit (im Hauptertili) als dem Bunt-
sandstein zugehorig betrachten (s. Fig. 4), die scharfe Grenze gegen den Verrukano im
Liegenden spricht fiir diese Vermutung. Makroskopisch erscheint das Gestein als ein ziher, unge-
bankter schneeweisser Quarzit, und auch im Schliff betrachtet enthiilt dasselbe nur zur Seltenheit
einmal ein Korn von Pyrit oder ein Blittchen Serizit. Hoek (25, 15) beschreibt aus der
Gegend von Maran einen solchen Buntsandsteinquarzit, von dem er einen Ubergang in gelbliche
bis rotliche Sandsteine mit Quarzgerdllen (bis zu Nussgrosse) beobachtet habe, dieser letztere ist
identisch mit dem Verrukanokonglomerat 7'heobalds. Im Weissfluhgebiet kann ein Urteil iber
das Alter (ob Verrukano — ob Buntsandstein) dieser Sedimente nicht gefiillt werden, die Gesteins-
komplexe sind tektonisch zu stark reduziert. Verrukano ist jedenfalls sicher vorhanden, er ist
aber wie auch der Buntsandstein in unserm Gebiet jedenfalls schon primiir schwach entwickelt.

3. Rauhwacke und Gips (Raiblerschichten?).

Theobald unterschied in der ostalpinen Triasformation eine untere und obere Rauhwacke.
Was er im Weissfluhgebiet als obere Rauhwacke kartiert hat (untere fehlt hier nach seinen An-
gaben), erwies sich als locherig anwitternde, liasische und polygene noch jiingere Breccie.

Seidlitz (59, 15) kennt aus dem ostlichen Riitikon keine Rauhwacke in normalem Schicht-
verband, in Vergesellschaftung mit seinen Streifenschiefern soll sie hiiufig vorkommen ; es handelt
" sich wahrscheinlich um dieselben jurasso-kretazischen Breccien wie an der Weissfluh. Sein Strei-
fenschiefer der ritischen und Brecciendecke ist, wie sich herausgestellt hat, nicht alttriasischen
(Muschelkalk), sondern mesozoischen Alters.

Zwischen Klosters und Langwies findet man nur an der Gipskilche (an der Cotschna westlich
Laret) im Hangenden des Verrukanos eine wenige Meter miichtige Lage von (sedimentirer!)
Rauhwacke; es scheint sich um eine ehemals gipshaltige Breccie zu handeln, die durch Aus-
laugung Rauhwackencharakter erhalten hat. Das Gestein geht hier nach oben in weissen, bis
zwolf Meter michtigen, reinen Gips iber, der friher ausgebeutet wurde. Er wird normalerweise
von Hauptdolomit uberlagert. Ganz ihnliche Verhiltnisse liegen, wie ich mich davon selbst iber-

Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Liefz. IL (1). 5
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zeugt habe, in der Berninadecke vor. Sie sind von Cornelius (14) aus dem Gebiete nordwestlich
St. Moritz beschrieben worden. Auf Alp nova lisst sich dort folgende Schichtreihe konstatieven:
1. Paraschiefer (Buntsandstein fehlt lokal), 2. Rauhwacke, nach oben in 3. Gips iibergehend (Gips-
quelle!), 4. Hauptdolomit usw. Cornelius (14, 17) hat den Gips und die Wacke als der untern
Trias (Muschelkalk, eventuell noch Buntsandstein) zugehorig betrachtet, wihrend wir fiur dieselben
Schichten unseres Gebietes Raibleralter annehmen mochten.

4. Raiblerdolomit.

Seidlitz (59, 16) beschreibt aus dem ostlichen Ritikon gelbe Dolomite mit folgenden Worten:
sSie treten selten in grosserer Michtigkeit als 20—25 m auf und zeigen als besondere Merkmale
eine gelbliche bis orangefarbene Verwitterung, die sich oft in einem staubformigen Pulverbelag
zeigt. Im Anschlag zeigen sie eine homogene, wenig oder kaum gepresste, selten von hellern
Adern durchzogene Masse (es fehlt auch die dem Hauptdolomit oft eigentiimliche Mortelstruktur)
von hellblaugrauer Farbe, die merkwiirdig von der leuchtend gelben Verwitterungsschicht ab-
sticht.  Der Autor ist sich nicht im klaren dariiber, ob dieses Gestein in den Muschelkalk oder
in das Raiblerniveau zu stellen sei. Um dasselbe Gestein scheint es sich bei dem von Cornelius
(14, 17) als den Raiblerschichten zugehorig betrachteten gelben Dolomit (Scharte zwischen Piz Pa-
della und Piz da trais Fluors) aus der Berninadecke zu handeln. Dieser dem Rotidolomit
dhnlich sehende gelbe Dolomit findet sich auch im Weissfluhgebiet wieder, so auf 2460 m Hohe
am grossen Felskopf im Hauptertili, er zeigt hier auffillig hohen Kieselgehalt.

5. Hauptdolomit.

Der Hauptdolomit des Weissfluhgebirges wurde von 7heobald als solcher erkannt und spiter
von Hoek aus der Aroserzone der Plessuralpen und durch Seidlitz aus dem ostlichen Ritikon ge-
nauer beschrieben. Ohschon weder 7heobald noch diese Autoren darin Fossilien fanden, waren
sie doch iber das Alter des Dolomits gleicher Ansicht. Nur Rothpletz glaubt (47,5) permi-
schen ,Rotidolomit* vor sich zu haben. ,Wer das nicht zugeben will, scheint mir unsern Haupt-
dolomit nicht geniigend zu kennen“ schreibt er 1905. Er berief sich auf ein an der Cotschna
aufgenommenes Profil, das folgende normale Schichtfolge (in verkehrter Lagerung) zeigen sollte:
1. radiolarienfithrender Quartenschiefer, 2. permischer Rotidolomit, 3. Buntsandstein, 4. Gips. In
Wirklichkeit stehen von unten nach oben an: 1. (iiber Gneis, Aptychenkalk etc.!) mesozoi-
scher Radiolarit, 2. mesozoische Sandsteine, polygene- und Dolomitbreccie, 3. Hauptdolomit,
4. grimer Granit, 5. Verrukano, 6. Rauhwacke, 7. Gips usw. 1 ist eine normale, unvollstindige,
2 und 3 eine verkehrte, 4—7 wieder cine normale Schichtreihe. Die ,Serie“ als Ganzes ist also
nichts weniger als normal (s. T. II). Dem Missgriff Rothpletzs wire nicht grosse Bedeutung zuzu-
messen, wenn dieser Autor nicht, gestiitzt auf seine Beobachtungen an der Cotschna, den Quar-
tenschiefer und Rotidolomit der Glarneralpen fiir permischen Alters erklirt hiitte.

Der Hauptdolomit unseres Gebietes ist ein bald heller, bald dunkler graues, seltener fast
schwarzes Gestein, das sandig rauh anwittert. Er ist oft als richtige Primiirbreccie im Sinne von
Spitz und Dyhrenfurth entwickelt. Meist unterscheiden sich die Komponenten durch verschieden
starke Graufirbung recht gut voneinander und ebenso gegeniiber dem dolomitischen Zement. Ist
dies nicht mehr der Fall, so lisst sich die Breccienstruktur oft kaum mehr erkennen. Dieselbe
Erfahrung machen wir auch, sobald die Grosse der Komponenten ein gewisses Mass itberschreitet ;
wir sind dann hie und da direkt gezwungen, der Grenznaht dieser Riesenkomponenten nachzu-
gehen, um deren Dimensionen zu bestimmen ; sidlich des Weisstluhgipfels, auf etwa 2550 m Héhe,
mass ich Tritmmer von drei Meter Linge. Wihrend in hiohern Lagen besonders unzweifelhafte
Sedimentiirbreccien vorliegen, erhielt ich andernorts oft den Eindruck, dass man es moglicher-
weise mit einer tektonischen oder auch mit einer Scheinbreccie zu tun habe, bei deren Entstehung
Volumverinderungen eine Rolle spielten. Hoek bezeichnet den Hauptdolomit als ein Riffgestein,
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womit er Recht zu behalten scheint, dafiir spricht auch der stellenweise Ubergang desselben in
Liasbreccie. Vom Hauptdolomit der Aroser Dolomiten ist das Gestein der Aroser Schuppenzone
-im Handstiick nicht zu unterscheiden.

Maximale Michtigkeit: 90 —100 m,

6. Unterer Dachsteinkalk ?

An der Casanna geht der Hauptdolomit gegen das Hangende zu in Hierlatzkalk aber, der
Kalkgehalt des Gesteins wird immer grosser, zugleich wird dasselbe auch dichter. Die gleiche
Beobachtung machen wir auch am Nordende der Weisstfluh, bei Wallbrunnen. Andernorts, wo
Hierlatzkalke im Hangenden des Dolomits fehlen, erweist sich derselbe nicht nur als kalkhaltig,
sondern er wird auch von feinen Gipsiderchen durchzogen. Ausserlich ist in diesem Falle ein
Unterschied gegeniiber normalem Hauptdolomit nicht zu bemerken; wie dieser, zerfillt die Felsart
in kantige Brocken. Ks scheinen somit Anklinge an die Dachsteinfazies vorzuliegen.

Zusammenfassung der Triasstratigraphie.

Die Trias der Aroserzone ist durch ihre Unvollstindigkeit gekennzeichnet. Quarzite repri-
-sentieren moglicherweise den Buntsandstein. Muschelkalk und Arlbergkalk sowie Partnachschiefer
fehlen vollstiindig. Gelbe Dolomite sind wahrscheinlich als Raiblerschichten anzusprechen, ebenso
Gips und Rauhwacke. Als einziges Triasglied von Bedeutung tritt Hauptdolomit auf. Bose
(Schichtenfolge im Engadin, 1896) hat im Engadin zwei Triasprovinzen unterschieden, eine nord-
liche Provinz Tarasp mit vollstindiger und eine sidliche Provinz Samaden mit unvollstindiger
Triasschichtfolge, die Grenzlinie beider Provinzen lief nach ihm tber Bevers in nordost-siidwest-
licher Richtung. Seine Provinz Samaden entspricht ungefihr dem stdbiindnerischen Verbrei-
tungsgebiet der unterostalpinen Decken (mit Ausnahme der noch schwer definierbaren Campo-
decke), welche eine in ihrer Michtigkeit stark reduzierte und liickenhafte Triasserie aufweisen,
die Seidlitz als lepontinische, wir nach Zyndel und Staub als unterostalpine Triasfazies bezeichnen.

7. Das Rhiit (Kossenerschichten Theobalds).

Hoel: beschreibt aus dem zentralen Plessurgebirge mehrere Vorkommnisse von Riit (Par-
paner Weisshorn, Tschirpen, Lenzerhornwestabhang und Aroser Weisshorn). Die ,Kossenerschichten“
sind dort durch weiche, dunkle Mergel, die mit hellen Kalkbinken wechsellagern, vertreten. Als
fossilfithrend erwiesen sich nur die Mergel, in denen Rothpletz unter anderm Cardita austriaca,
Hoelk am Avoser Weisshorn Avicula contorta fand. Bohm hat 1893 das Rhit der Tschirpenkette
entdeckt. Jennings (28, 386) erwihnt rhiitischen Lithodendronkalk von der Cotschna; leider fand
ich denselben wie auch seinen Arlbergkalk (28, 387) in der ganzen Weissfluhgruppe nirgends.
Jeannet kritisiert 1912/13 (26, 315) die Anwendung des Namens ,Kossenerschichten® fir diese
Vorkommen durch die Schiller Steinmanns, da es sich doch um schwibisch-karpathische Fazies
handle.  7Theobald braucht den Namen ,Kossenerschichten® indessen nicht fiir eine bestimmte
IFazies, sondern als Stufenbezeichnung.

Zwischen Klosters und Langwies findet sich Rhiit, der Aroser Schuppenzone zugehorig, mehreren-
orts, wenn auch nirgends in grossercr Michtigkeit. In der Weissfluhwestwand bei Wallbrunnen
steht Rhiit als dunkler, blaugrauer, oft fast vollkommen von Schnecken- und Muschelschalen
erfillter, dichter Kalk an.

Dieselben Ritkalke wie an der Weissfluh finden sich auch am Griinhorn. Steinmann und
Hoel: (24, 21) fanden im Sommer 1902 auf der Stitzalp (Parsenn) ,Bruchstiicke rhitischer Mer-
gelkalke und Fossilien“, die ,ihrer Lage nach nur von der Casanna oder dem Griinhorn stammen®
konnten. Sie stammten in der Tat von letzterer Lokalitit her. Rhitische Gesteine sind dort am
Aufbau mehrerer Schuppen beteiligt, am Ostgrat gegen die Cotschna hin finden sich nur die zoo-
genen Kalke anstehend, weiter siidlich, wo die tektonischen Zusammenhiinge wegen Grasbedeckung
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kaum mehr zu entwirren sind, treten dann auch die mergelig-sandigen, braunen, von Hoek be-
schriebenen Schiefer auf, die von Zweischalern vollkommen erfillt sind. Bestimmen liess sich von
diesen Cardita austriaca Hauer. Hier am Grimhorn fand ich im Schutt Stiicke einer hellgrauen
Echinodermenbreccie von fraglichem rhitischem oder liasischem Alter, das Anstehende
konnte ich leider nicht ausfindig machen.

Es muss hier noch erwihnt werden, dass Cornelius (14, 18) aus dem Gebiete von Samaden
(Berninadecke n. Staub) Rhiitgesteine beschreibt, die mit den unsrigen zum Teil grosse Uberein-
stimmung aufweisen, nimlich ,hell anwitternde, kompakte Mergel mit bald vereinzelten, bald
sehr zahlreichen Zwischenlagen von schwarzen Tonschiefern, oder dunkle, meist gelb oder braun
anwitternde Mergelkalke voller Fossilien... Die Michtigkeit schwankt von 0 bis hochstens 10 m“.
Ahnlichkeit mit unserm Weissfluhrhiit scheint auch das von Meyer (35, 19) aus dem Curveérgebiet
(Schuppenzone der Margnadecke n. Staub) beschriebene Rhit aufzuweisen. Rhitkalke derselben
Ausbildung wie am Griinhorn und der Weissfluh finden sich auch am Piz Toissa (Aeladecke).
Die von Zyndel (103) ins Rhiit gestellten blaugrauen, kieseligen Lumachellen von Curtginatsch
(Westschams) erinnern sehr an die entsprechenden Gesteine vom Griinhorn.

S. Hierlatzkalk.

In den obersten Casannaschuppen tritt Lias in Hierlatzfazies auf. Der Hauptdolomit geht
unmerklich in einen dichten muschlig brechenden Kalk iiber, der oft stark eisenschiissig und daher
rot gefirbt ist. Nester bunter Kalkbreccie, die dem Hierlatzgestein eingelagert sind, erinnerten
mich an die Alvbreccie vom Berninapass (71, 503). Im Hierlatzkalk fand Zyndel (102, 23) an der
Casanna Belemniten und Rotlpletz einen Ammoniten |Hoek (25, 22)]. Die Felsart entspricht in
all ihren Eigenschaften genau dem von Hoek aus dem Parpanerzwischenstiick beschriebenen Lias-
cephalopodenkalk von sog. Adnether Fazies. Derselbe liegt dort mit einer basalen ,Transgres-
sions- resp. Brandungsbreccie“, die ausschliesslich Dolomitkomponenten fithrt, direkt dem Haupt-
dolomit auf. Belemniten sowohl wie Ammoniten dieses Kalkes sind unbestimmbar.

9. Jurassische Kalk- und Mergelschiefer (Streifenschiefer, Allgiuschiefer),
Aptychenkalke und -schiefer.

Als Vertreter sowohl des schwarzen als auch des braunen Juras mochte ich im Weissfluh-
gebiet dunkle, blaugraue, unregelmissig diinn gebankte, schieferige Kalke und Mergel ansprechen,
die nach unten ziemlich rasch in Rhitkalk, nach oben allmiihlich in Aptychenkalk ibergehen.
Das Gestein wittert oft gelblich an. Es wurde von 7eobald fast durchwegs als Streifenschiefer
des Muschelkalks beschrieben und kartiert. Simtlicher von Theobald aus dem Weissfluh-
Ritikon- und Plessurgebiet beschriebene Streifenschiefer ist jurassischen
Alters, dahin gehort auch der Muschelkalkstreifenschiefer von Seidlitz, welcher sich im dstlichen
Riitikon manchenorts normal zwischen Hauptdolomit und Radiolarit eingelagert vorfindet. Seidlitz
(55, 18) kennzeichnet die Schiefer folgendermassen: , Der Streifenschiefer besteht aus einer mehr
oder weniger regelmissigen Wechsellagerung von diinnen Binkchen eines stumpfglinzenden Schie-
fers und eines oft mehr vorherrschenden rosa, grauen oder auch dunkelgrau und schwarzen Kalkes.
Er zeigt stets hellgelbe Verwitterungsfarbe — nie rostbraune, wie gewisse Varietiten des Kreide-
flysches (Topfscherbenschiefer) —, ist meist stark gequetscht und gefiltelt, niemals aber von solchen
Waurstelbinken oder regellosen kleinern Adern von Kalkspat durchzogen wie sie dem Kreideflysch
eigentiimlich sind. Eines seiner hervorstechendsten Merkmale ist dagegen, auch bei starker Fal-
tung, eine auffallend gleichformige Parallelschichtung zwischen hellern, kalkigen und diinnern,
dunklen, schiefrigen Binken. Niemals besteht er nur aus Schieferung von ein und demselben
Habitus, wie gewisse dem Jura (moglicherweise Lias!) zuzuzihlende einformige graue Schiefer.
Niemals wurden in ihm Fossilien gefunden... Charakteristisch ist ihm dagegen ganz besonders die
Vergesellschaftung mit Rauhwacke in kleinen Binkchen und Schiippchen; er nimmt dann oftmals



eine dickbankige Gestalt an, verleugnet aber niemals seinen Charakter.“ Ob diese Rauhwacke
wirklich triasischen Alters ist, dafiir hat Seidlitz keine triftigen Beweise; er bewegt sich viel-
mehr in einem Circulus vitiosus, wenn er andernorts schreibt: ,Der einzige Anhaltspunkt, von dem
aus man das Alter der untern Rauhwacke ableiten konnte, sind die Streifenschiefer des Muschel-
kalks und die Dolomite der untern Trias.“ Fiir unsere Annahme hingegen spricht die Bemer-
kung Seidlitzs (59, 20): ,Der Streifenschiefer findet sich nur im Bereiche der Aufbruchszone
und ist auffallenderweise eng vergesellschaftet mit den groben und feinen Liasbreccien. Der
Schiefer ist eben auch jurassischen Alters. Dass das Gestein nicht stets streifige Anwitterung
zeigt, kann nicht verwundern, es hiingt dies nur vom Tongehalt ab. Die reinen kalkigen Gesteine
hat Seidlitz (55, 24) mit Vorbehalt dem Lias zugeziihlt, er fand sie ,wechsellagernd mit grober
Liasbreccie am Bilkengrat“. Es liegen wohl dhnliche Verhiltnisse vor wie bei Wallbrunnen (s. S. 40),
auch im Weissfluhgebiet finden sich nimlich in den Streifenschiefern oft breccidse Lagen; wir
nennen diese Psephite im folgenden der Kiirze halber Streifenschieferbreccie.

So kommen wir denn dazu, die Streifenschiefer 7heobalds, zu denen filschlicherweise Couches
rouges, Falknisjura und andere Sedimente gerechnet wurden, und die einzig Seidlitz als solche
wiedererkannte — wenn er sie auch dem Alter nach nicht richtig bestimmte —, hoffentlich end-
giiltig als jurassisches Schichtglied hoherer unterostalpiner Schubkomplexe anzusehen.

Typische sogenannte Aptychenkalke wberlagern die Liasschiefer an der Weissfluh und
am Cotschnagrat mehrenorts. Der Aptychenkalk ist ein hell blaugraues, sehr dichtes und gut
gebanktes Gestein. Er zeigt muschligen Bruch und springt unter dem Hammer klingend in Scherben.
Fossilien fand ich darin keine. Unterhalb Regenmoos bei Boltigen und bei Summerau am Jaun-
pass steht wie im Fondei genau derselbe Aptychenkalk an — hier jiinger als der Radiolarit —,
er fithrt gegen den letztern hin Hornsteinbiinder und geht in denselben iiber. FEs handelt sich um
Gesteine der Nappe rhétique oder Simmendecke von Rabowski. Hoek hat den Aptychenkalk des
Plessurgebirges (24, 25) noch 1903 als Pretschkalk beschrieben, 1906.stellt er ihn dem Chitelkalk
Lorenzs aus dem westlichen Ritikon gleich (25, 28, 30). Lorenz hatte seinerzeit, freilich ohne es
zu wissen, Falknistithon wie auch ritischen Aptychenkalk als Chételkalk bezeichnet. Seidlitz fand
im Chatelkalk des Tilisunagebietes ein Stiick eines Aptychus, am Verspalengrat Apiocrinusspuren;
es kann sich hier nur um Aptychenkalk der Aroserzone handeln. Das Alter des Aptychenkalkes
der Val Lischanna im Unterengadin wurde von Schiller (54, 24) auf Grund einer priichtigen
Acanthicusfauna als Tithon bestimmt. An der Cotschna tritt an Stelle des dickgebankten
Kalkes Aptychenschiefer auf, ein Kalkschiefer, der nach oben hin (in geringem Masse auch hori-
zontal) in roten Hornstein tibergeht und wie dieser Radiolarien fithrt. Es scheint sich um das-
selbe Gestein zu handeln, das von Seidlitz aus der Tilisunaaufbruchzone als ,grauer Schiefer®
beschrieben wird.

Miachtigkeiten der heschriebenen jurassischen Felsarten:

Hierlatzkalk, normal etwa 10m;

Lias(z T. Streifen-)schiefer, normal im Maximum 20 m, im Mittel 5—10 m;

Aptychenkalk und Schiefer, im Mittel 10—20 m. g

10. Radiolarienhornstein oder Radiolarit (Steinmann 1905).

Jura, eventuell noch untere Kreide.

Theobald (90, 26, 27) hat den Radiolarienhornstein unseres Giebirges teils als jaspishaltigen
oder hornsteinfihrenden bunten Bindnerschiefer, teils als roten Servino (Verrukano) beschrieben.
Hie und da (90, 124/125) war er im Ziweifel, welcher dieser Formationen er denselben zurechnen
solle.  Rothpletz (46, 37) nahm fiir den Radiolarit permisches Alter an. Sander (52) stiitzte sich
bei seinem Vergleich von Priitigauer- und Tuxerserien noch auf die Rothpletzsche Stratigraphie,
daher besitzen seine Resultate nur beschrinkten Wert. Da an der Cotschna eine normale Uber-
lagerung des Radiolarits durch Rotidolomit nicht vorliegt, fillt die Rothpletzsche Annahme permi-
schen Alters dahin (s. S. 34).



Jennings (28, 394) war im Zweifel dariither, ob der Hornstein jinger oder ilter als Haupt-
dolomit sei, die Tektonik schien ihm eher fir ein pritriadisches Alter zu sprechen. In Schliffen
von Gesteinsproben aus dem Cotschnagebiet bestimmte Dr. Hinde fur Jemnings folgende Spezies:
Sphaerozoum (spicules), Cenosphaera, Cenellepsis, Spongoprunuwm, Lithapium, Rhopalastrum, Archi-
capsa, Sethocapsa, Dictyomitra, Ellipsoxiphus, Staurosphaera, Dicolocapsa, Lithomitra, Tricolo-
capsa (?) und Theosyringium (7).

Nach Steinmann sind die Radiolarite der Alpen ,jiinger als Lias und reichen hdchstens in
die iilteste Kreide hinein“. Beilhanels im Val Trupchum (Oberengadin) fand — er — (74, 47)
im Hornstein folgende Fossilien, die (dort) dessen tithonisches Alter beweisen: 1. Pygope diphya,
2. Aptychen von Oppelia und Aspidoceras, 3. Belemniten und 4. einen Nautilusschnabel.

Lorenz kannte im westlichen Riitikon verschiedene Vorkommnisse von Hornstein, so nérdlich
der Kirchlispitzen und am Ofenpass. Triimpy traf ihn dann im Falknisgebiet noch vielerorts an
(Bettlerjoch, Hundstal etc.). Nach Seidlitz (55) kommt im ostlichen Ritikon Radiolarit nur ober-
halb der Sulzfluhkalke, mit grauen jurassischen Schiefern vergesellschaftet, vor. Der Radiolarit
des Weissfluhgebirges unterscheidet sich nicht von dem benachbarter (egenden. Er ist ein dichter,
roter, seltener, griiner Hornstein, in dem die Radiolarien unter der Lupe als dunkle Punkte sichtbar
sind. Die ,rostige“, kieselige Grundmasse ist vollgespickt mit diesen Protozoen. Am Serpentin-
kontakt verliert das Gestein seine Farbe, d. h. den Eisengehalt, oft vollstindig und zeigt dann
hiufig. wie Theobald schon wusste, Mangangehalt. An einer einzigen Ortlichkeit (bei Wall-
brunnen) liess sich am Serpentinkontakt ein Ubergang des Hornsteins in einen tonigen, griin und
violetten Schiefer mit Serpentinspiegeln konstatieren.

Wiihrend andernorts Aptychenkalk und Radiolarit oft in horizontaler und auch in vertikaler
Richtung sich ersetzen, also bald das eine, bald das andere Schichtglied zur Ablagerung gelangte,
iitberlagert im Weissfluhgebiet der Hornstein stets den Kalk.

Was das Alter anbetrifft, so ist einzig festzustellen, dass der Kalk nach unten hin in liasische
(4Dogger-) Schiefer itbergeht, ferner, dass er grosse Ahnlichkeit mit jurassischen Falknisgesteinen zeigt.

Miichtigkeit 0— 40 m.

11. Couches rouges?

Triimpy (995, 141) fand im Sommer 1915 auf Gebiet des Maranerilplis Couches rouges der
Sritischen® Decke, also der Aroser Schuppenzone'). Ebenderselben gehdren vielleicht auch die
von Seidlitz (59, 49) aus dem Tilisunagebiet beschriebenen Couches rouges an.

Im Weissfluhgebiet treten in der Aroserzone keine sichern Couches rouges auf; schieferige
Kalke, die ich ihrer Tipfelung wegen zuerst fiir solche angesehen hatte (s. Fig. 1, Nr. 3), ent-
behrten, unter dem Mikroskop betrachtet, jeglichen Foraminiferengehaltes.

Jurassische und kretazische Schichtglieder orogener Fazies (Breccien und Sandsteine).

Der FEinreihung der bis dahin geschilderten Schichtglieder der Aroserzone in das strati-
graphische System stehen trotz der Fossilarmut der Gesteine keine allzugrossen Schwierigkeiten
entgegen. Nun treten aber an Stelle dieser neritisch bis bathyalen Ablagerungen vor allem in
den tiefern Schuppen der Zone miichtige Lagen detritogener Gesteine, bald monogene und poly-
mikte Breccien, bald Arkosen und auch Sandsteine. Das Alter dieser Serie als Ganzes zu be-
stimmen war mdoglich, alle Versuche aber, den Gesteinskomplex in verschiedenaltrige Horizonte
aufzuteilen, scheiterten, wie im folgenden gezeigt werden soll.

Schlisse auf die stratigraphische Zugehorigkeit irgendwelcher psephitischer Felsarten kionnen
gezogen werden: 1. aus der Lagerungsweise derselben, 2. aus dem Gesteinscharakter von Grund-
masse und Komponenten und 3. aus ihrer Fossilfithrung.

') Bei meinen Aufnahmen in diesem Gebiet habe ich dieselben bis dahin (Sommer 1920) noch nicht angetroffen.

Seidlitz erwihnt aus dem Tilisunagebiet Couches rouges der ritischen Decke (Aroserzone); es konnte sich dort wohl
auch um Sulzfluh-Couches rouges handeln. (Vgl. Kreide iiber dem Sulzfluhkalk am Madrisjoch, Kapitel Ritikon.)



a. Breccien und Sandsteine an der Weissfluh und am Haupterhorn.

Steigen wir vom Nordgipfel der Weisstluh (Punkt 2836) in westsiidwestlicher Richtung durch
ein Couloir zur Schwiirzi hinunter, so durchqueren wir im obern Teil der Wand ecine verkehrte
Schichtreihe (s. T. II.). Der den Gipfel bildende, hell gelbgraue Hauptdolomit ist schwach breccios.
Nach unten zu geht er in eine Dolomitbreccie tiber, deren einzelne Komponenten sich durch ver-
schieden starke Firbung unterscheiden, die also nicht aus demselben Dolomitniveau stammen
konnen. Dieses Gestein ist identisch mit der Liasbreccie, wie sie von Rothpletz, Hoel, Seidlitz
und andern Autoren aus dem Plessur- und Ritikongebirge beschrieben wurde. Sehr selten fithrt
dieselbe auch Rhiit- und Liaskalke als Tritmmer. Ein Zement fehlt fast stets, die eckigen Be-
standteile der Felsart sind mosaikartig ineinandergeschweisst. Mit Salzsiure lisst sich hier und da
eine Spur kalkigen Bindemittels an den Nahtstellen der Komponenten nachweisen, es konnte sich
aber auch nur um nachtriglich in die durch den Gebirgsdruck aufgelockerten Gesteinsmassen
infiltrierten Kalzit handeln. Hauptdolomit und Liasbreccie sind zusammen etwa 100 m michtig.
Auf ungefihr 2730 m Hohe folgt polygene Breccie. Kieselschniire durchziehen dieselbe; zugleich
sind dem Gestein kieselhaltige Triimmer verschiedenster Art eingelagert, vor allem weisse Bunt-
sandsteinquarzite und griine Sandsteine dieser Stufe, ferner kristalline Schiefer vom Casanatypus
wie auch griine Granite. Dieser polymikte Psephit geht weiterhin durch Wechsellagerung in
glimmerreiche, grinliche und braune Sandsteine und Schiefer iber. Zum Teil ist diese Wechsel-
lagerung sicherlich eine primire, zum Teil aber kommt sie durch N-S bis SW-NE streichende
Querfiilltelung zustande. Die glimmerfithrenden, sandigen Tonschiefer erinnern an Falknisdogger
und auch an phyllitische Biindnerschiefer. Die Sandsteine bestehen aus denselben Triimmern
wie die Breccie. In stratigraphisch hohern Lagen setzt oft reichliche Quarzfithrung ein, die Ge-
steine sind dann als Quarzitsandsteine und Quarzite zu bezeichnen, die gewissen Gaultgesteinen
der Falknis-Sulzfluhdecke sehr #hnlich sehen. Die weiter unten anstehenden Felsarten gehiren
schon der niichsttiefern, normalen Serie an.

Vom Schwirzisattel aus ist deutlich zu sehen, wie der ganze dunkelgefirbte Komplex poly-
gener Breccien und Sandsteine in den Grat hiniiberzieht, der vom Haupterhorn gegen die Weiss-
fluh fithrt. Eine miichtige Schutthalde querend, erreichen wir diesen Kamm in einer kleinen Quer-
einsattelung. Hier befinden wir uns wieder im Bereiche der polygenen Breccie. Ungeheure
Komponenten sind ihr hier eingelagert. Kin Buntsandsteinblock misst ungefihr 25 m® am West-
absturz steckt darin ein finf Meter langer griner Buntsandsteinfetzen (auch hier verkehrte Lage-
rung!). Der normale zugehirige Hauptdolomit fehlt im Hangenden dieses Gesteins, der dariiber
lagernde Dolomit gehdrt zur ndchsthohern Weisstluhschuppe. Kurzum: wir haben eine Trans-
gressionsbreccie vor uns. Die polygene Breccie ist hier schon ziemlich miichtig, gegen N hin
bliittert die hier kompakte Triimmergesteinsmasse in Sandsteine und Schiefer auf, die wir von
der Weissfluhwand her kennen.

Mit Ach und Krach verfolgen wir unsern Horizont iiber die Gebirgskante, bergauf und bergab
in demselben herumsteigend, bis ans Haupterhorn. Dabei stellen wir fest, dass das polymikte
Gestein wieder irmer an kristallinen Komponenten wird, am siidlichsten Felskopf vor dem Haupter-
horn (beim sogenannten Firkli) wird es fast ausschliesslich aus Dolomit- und Kalkkomponenten
zusammengesetzt. Nach unten (topographisch) und stellenweise auch seitwirts geht
die Breccie in Streifenschiefer iber.

Wer lieber nicht auf allen Vieren bergsteigt, wandert von Sitden itber den Gratriicken oder
direkt durch die Halde von Westen auf das Haupterhorn. Kommt man von Siiden her, so
quert man dieselbe verkehrte Serie wie vorhin beim Abstieg von der Weissfluh. Vom untersten
Anstehenden am Sidfuss des Berges bis etwa 50 m iiber dem Felskopf des Schirenhorns steht
hellgrauer Dolomit an. Hier nimmt derselbe (bei einer kleinen ebenern Gelindepartie) dunklere,
oraue Firbung an, zugleich wird er kalkig, rauher und sandiger, und hierauf geht er in Breccie
ither, die Dolomit-, Kieselkalk- und Kalktrimmer fithrt. Diese Felsart, die bis 30 m unter dem
Gipfel ansteht, geht wiederum ziemlich rasch in sandige Kalkschiefer mit tonigen Lagen tiber, der
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auf dem Bruch schwarzgrau gefiirbt ist. Das Gestein ist wie Biindnerschiefer stark gefiiltelt,
bis auf den Gipfel wird dasselbe von breccivsen Einlagerungen durchsetzt.  Die in Sandkalk ge-
betteten Sedimentirgesteinskomponenten sind oft stark deformiert oder zerbrochen. Beim Abstieg
iiber den Nordgrat bemerkt man, wie dieselben immer kleiner und seltener werden, die Grund-
masse geht in einen kieseligen Sandkalk iher und dieser wiederum in blaugrau oder gelblich an-
witternde, tonige Kalkschiefer, die itber den Sattel N des Haupterhorns weg mit den Streifen-
schiefern des Verbindungsgrates zwischen diesem Berg und der Weissfluh zusammenzuhingen
sind (s. T. II).

Die Breccien und Sandsteine der Weisstluh-Haupterhornregion sind also jinger als Haupt-
dolomit. Die Dolomithreccie der Weissfluh, das polygene Transgressionsgestein siidlich derselben
und die nur sedimentéire Triimmer fihrende Breccie vom Haupterhorn sind gleich alt wie die
Streifenschiefer, also liasisch, moglicherweise reprisentieren sie wie diese auch noch den
braunen Jura.

b. Profil bei Wallbrunnen.

Unweit der schonen Quelle von Wallbrunnen, welche im
hintersten Winkel des Fondeitales entspringt, ist in der Weiss-
fluhwand eine Kkleine Verwerfung mit Schleppung beider Fligel
schon aus der Ferne sichtbar. Eine Runse zieht sich an dieser
schwachen Stelle des Gebirges durch die Felsen herunter. In der-
selben wurde ein Profil (Fig. 1) aufgenommen, das wieder die-
selbe verkehrte Serie zeigt, wie wir sie schon von der Weissfluh
und dem Haupterhorn her kennen. Die einzelnen Schichtglieder
sind aber hier teilweise in ganz anderer Ausbildung vertreten.
Von oben nach unten stehen hier an:

13. Hauptdolomit, durch eine Scherfliche zweigeteilt, dicht, hell-

farben, 50 m;

12. eine Bank dunklen Kalkes mit dolomitischen Partien, von

; B unbestimmbaren Fossilresten erfilllt =— Rhiit;

Fig. 1. Profil bei Wallbrunnen. 11. heller, dichter Kalk von Hierlatzfazies, zum Teil breccios,

gelb und griin gefirbt, 12 und 11 = 12 m;

10. dichte bankige, blaugrane Kalke mit Streifenschieferbreccie (Zement = Streifenschiefer, Kom-
ponenten = Kalk und Dolomit) wechsellagernd. Die Grundmasse der Breccie ist ein Sandkalk,
der hier und da Echinodermensplitter fithrt; es fand sich ausserdem darin ein Miliolidenrest.
Komponenten: Dolomit und Kalk nebst Feldspattrimmern, 10 m;

9. plattiger Kalk, nach unten in (Allgiu-) Schiefer iibergehend, die von gelb anwitternden Kiesel-
kalkhindern durchzogen sind. In den tiefern Partien reichliche Muskovitfithrung und brec-
ciose Lagen (Dolomittriimmer), 12 m;

. Streifenschieferbreccie, nach unten zu feiner werdend, 8 m;

Dolomitbreccie mit Kieselschniiren (kieselige Grundmasse) geht iiber in

polygene Breccie. Komponenten: Dolomit, Buntsandsteinquarzit, Gneise ete. Nr.7 und 6 =20 m;

. orimer Arkosesandstein mit Lagen von grauem, glimmerfithrendem, sandigem Schiefer, 3 m;

polygene Breccie. Komponenten: Dolomit, Quarzit, Gneise;

. schwach sandiger, gepresster Kalkschiefer, viel neugebildeten Muskovit fithrend. Fossilreste :
Echinodermengitter. Nach unten itbergehend in feine Breccie mit Karbonatgesteinen als
Triammern in sandig-quarzitischer Grundmasse, zirka 2m;

. polygene Breccie mit viel griinen, kristallinen Komponenten, 4 m;

1. feinkorniger, geschieferter Mergelkalk, dessen Tonsubstanz zum Teil in Muskovit umgewandelt
wurde. Die Felsart fithrt Fukoiden, die oft beinahe senkrecht zur Schichtung eingebettet
sind, 8 m.

Nr. 13 bis 6 stehen beiderseits, Nr. 5 bis 1 nur auf der linken Runsenseite an.
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Uber das Alter der einzelnen Schichtglieder kann folgendes gesagt werden: Nr. 12 repriisen-
tiert das Rhit, Nr. 11, 10, 9, 8 Lias und vielleicht noch Dogger. Nr.7 und 6 wiiren alsdann
dem Malm oder, falls derselbe tektonisch ausgekeilt ist, der untern Kreide zuzuweisen. Noch
problematischer ist die Stellung der Schichten 5 bis 1. Die glimmerfithrenden Kalkmergelschiefer
(1) erinnerten mich bei der Profilaufnahme stark an die tertiiren Abigratschichten. Leider fanden
sich darin mit Ausnahme der erwihnten Fukoiden weder makro- noch mikroskopische Iossilien.

Die beiden nunmehr beschriebenen Vorkommnisse detritogener Sedimente in verkehrter
Lagerung sind die bedeutendsten des Weissfluhgebietes: sie gehiren dem Weissfluhschuppenkomplex
an. Bei der Gipskilche oberhalb Klosters treten dieselben Horizonte unter den Casanaschuppen
wieder hervor. Auch in den hohern FEinheiten des Casannagebirges fehlen #hnliche Trimmer-
gesteine nicht ginzlich. Am Casannavordergipfel stehen graue Liasstreifenschiefer an, welche in
eine Breccie ibergehen, die mit der ,Streifenschieferbreccic von Wallbrunnen grosse Uberein-
stimmung zeigt. Ihr Bindemittel ist ein dichter Kalk, der von wabenartigen Bryozoengebilden
vollig erfilllt ist. Er fihrt merkwiirdigerweise in grosser Zahl neugebildete Plagioklase. Neben
grossen, teilweise gerollten Dolomitbrocken sind in die Grundmasse Quarz- und Feldspatkorner ein-
gebettet. Ebenfalls im Bereich der Casannaschuppen steht am Grate N Punkt 2525 (Parsenn-
furka) eine Breccie an, die neben Dolomitmaterial hauptsichlich Quarzit fithrt. Derselbe scheint
zum Teil als Komponente, teilweise auch als Zement aufzutreten.

Jennings (28, 411) nahm an, die Breccien des Weissfluhgebietes seien tektonischer Natur.
Er lisst deshalb auch die polygene Breccie der Gipskilche im Profil in ,permische“ und unter-
triasische Gesteine (Verrukano, Radiolarit, Triasdolomit etc.) iihergehen.

In ganz derselben Ausbildung wie zwischen Klosters und Langwies findet man Trimmer-
gesteine auch im Gebirge von Arosa. Dort liess sich das kretazische Alter der jiingsten Horizonte
an den Vorkommnissen der Maranerbreccie mit ziemlicher Sicherheit feststellen. Steinmann
(74, 48) beschrieb dieselbe erstmalig im Jahre 1897. Aus dem Auftreten von Radiolaritkom-
ponenten in der Breccie und dem Vorkommen ihnlicher Gesteine cenomanen Alters in den Ost-
alpen schloss Steinmann, dass es sich hier chenfalls um cenomane Ablagerungen handeln miisse.
Dass ein kretazischer Psephit vorliegt, steht wohl fest — und das ist die Hauptsache —, nicht
aber, dass derselbe oberkretazischen Alters ist. Wie schon Hoek wusste, fithrt vom Maraner
Gestein, das auch kristalline Triammer enthilt, ein Ubergang zur monogenen ,Liasbreccie.

Triimpy schreibt tber das Gestein: ,Wahrscheinlich bilden Radiolarienhornstein und -schiefer
den Zement der Breccie, die demnach jurassisch wiire.“ Es finden sich aber, wie gesagt, deutlich
Radiolarittrammer in die Breccie eingeschlossen: sobald dieselben hiufiger werden, ist aller-
dings kaum mehr festzustellen, was als Zement und was als Komponente angesehen werden muss.

Vorkommnisse mesozoischer Breccien und Sandsteine der Aroser Zone in den umliegenden
Gebirgen hat nur Seidlitz ausfithrlich beschrieben. Ein Vergleich unserer Felsarten mit denen
des ostlichen Riitikons bietet keine allzugrossen Schwierigkeiten :

1. Die von ihm (55, 41) beschriebenen (1.) braunen, eisenschiissigen Sandsteine bzw. sandi-
gen Kalke und Schiefer in stark wulstiger Ausbildung sowie seine (2.) rostgelb anwitternden, in
schwarze, feingebankte Topfscherbenschiefer mit Tristelbreccieneinlagerungen itbergehenden Schiefer
entsprechen wohl unsern mit Breccie wechsellagernden, gleichartigen Gesteinen von der Weissfluh.
Von Seidlitz erwihnt nirgends die im Weissfluhgebiet fiir diese Gesteine charakteristische Glim-
merfithrung.

2. Die von ihm beschriebene Liasbreccie (55, 23) (,ihre Bestandteile sind Triaskalke, einge-
bettet in cinen hellgrauen, stark gekneteten Kalk“) entspricht unserer auf Hauptdolomit trans-
gredierenden Liasbreccie (Haupterhorn u. a. O.).

3. Seine ,Liasbreccien“ mit kristallinen Komponenten vom Bilkengrat sind identisch mit
unserer polygenen Breccie.

Eine ,merkwiirdige Mittelbildung zwischen Schiefern und Breceien“ sind nach Seidlitz die
Mandelschiefer, welche nur in der ritischen Decke vorkommen sollen. Die Charakteristik der-
selben lautet folgendermassen: ,In einer schiefrigen oder sandigen Grundmasse schwimmen in

Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. IL (1), 6
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grossen Abstinden voneinander — selten dicht gedringt — kugelige oder mandelformige Brocken
von triasischen Kalken und Dolomiten, seltener von Malm und Kkristallinen Gesteinen. Oftmals
sind die Zwischenrdume noch mit kleinern, meist #hnlichen Komponenten erfillt; gewdhnlich
aber ist die Grundmasse ein homogener, dunkler Schiefer. Am Schwarzhornsattel findet sich der-
selbe mit roter Grundmasse und gelben Dolomitmandeln, und in dieser Ausbildung gleicht er der
Cenomanbreccie des Plessurgebirges. Wie die meisten Schiefer im Bereiche der Tilisunaquetsch-
zone und der Schwarzhornsynklinale, sind auch die ,Mandelschiefer und ihre Komponenten stark
von Serpentin injiziert.“ Als Fundorte sind erwihnt Ofentobel und Ofenkopf, die Tilisuna und das
Madrisjoch. Bei Tilisuna und am Ofenkopf beobachtete Seidlitz Ubergiinge des Mandelschie-
fers in tristelartige Ausbildungen“, die ,durch Orbitolinen und Crinoidenbreccien bestimmt*
erscheinen. Infolge der Grenzsperre konnte ich 1917 leider nur das Vorkommnis am Madrisjoch
besuchen. Was dort von Seidlitz Mandelschiefer genannt wird, ist ein plattiger bis schiefriger,
jurassischer (Aptychen-)Kalk (Taf. I B, Nr. 17), gespickt mit grossern und kleinern Brocken von
meist sedimentiren Gesteinen. Es muss also wohl angenommen werden, dass es sich an den
erwihnten iibrigen drei Fundorten nicht um dasselbe Gestein handelt, oder aber dass Seidlitz
auch noch die Sulzfluhkreide im Liegenden (Taf. I B) zu den Mandelschiefern gerechnet hat.

Auch im Unterengadin sind aller Wahrscheinlichkeit nach die Brecciengesteine der Aroser
Schuppenzone wieder zu finden. Paulcke (40, 40) schreibt in seiner Arbeit 1910: jAusser diesen
grobspiitigen Kalken (Lias) gehoren noch Kieselkalke und lauchgriine sowie graue, glimmerig-san-
dige Tonschiefer zur Liasserie (der ,Brecciendecke‘), ferner feinere und griobere Breccien mit
gelblich verwitternden Triaskomponenten.“ :

Die allergrosste Ahnlichkeit mit gewissen Horizonten unserer polygenen Breccien und Sand-
steine weisen die von Cornelius beschriebenen Saluvergesteine auf. Ich suchte dieselben im
Nairgebiet bei St. Moritz auf und schlug davon eine Menge Handstiicke, die von solchen aus dem
Weissfluhgebiet nicht zu unterscheiden sind, so besonders die glimmerfithrenden Sandsteine und
Schiefer vom Nordgrat des Piz Nair. Cornelius stellte diese Saluvergesteine in die Kreide der
Errdecke, da sie dort normal iiber Radiolarit gelagert auftreten. Freudenberg (18) fand
in Blocken dieser Felsarten bei Silvaplana Kreideforaminiferen. Hier ist also die Schichtreihe voll-
stindiger als an der Weissfluh, mit Radiolarit versehen und normal.

Es mag hier noch erwiihnt werden, dass braune, sandige Schiefer, wie wir sie aus Val Saluver
und von der Weissfluh her kennen, auch am Gipfel der Carungas bei Tinzen im Oberhalbstein
vorkommen (Exkursion unter Leitung von Herrn Prof. Arbenz, 4. VIII. 1919) und dass ferner
gewisse Partien der ,liasischen® Vizan- und Taspinitbreccie des Schams grosse Ahnlichkeit mit
Weissfluhgesteinen aufweisen.

Auf Grund der Arbeiten von Steinmann, Seidlitz und Hoek und der Ergebnisse aus dem
Weissfluhgebiet kann zusammenfassend iiber die nun beschriebenen Triimmergesteine folgendes
gesagt werden:

Der Lias transgrediert in den tiefern Schuppen der Aroserzone in Gestalt der fast nur
Hauptdolomitkomponenten fithrenden Liasbreccie auf das Norien; hier und da aber muss er, nach
der Grosse der Komponenten zu schliessen, als polygene Breccie iiber den Buntsandstein bis aufs
Kristalline gegriffen haben.

Wenn Dolomitbreccie und polygene iibereinander liegen, so erweist sich die polygene in der
Regel als die jiingere.

Das polygene Gestein, stellenweise vertreten durch Sandsteine und Schiefer, reprisentiert
wahrscheinlich sowohl Jura als Kreide, denn es geht seitlich in jurassische Allgiuschiefer, nach
oben in vermutlichen Kreide- oder Tertiirflysch iiber.

1V. Die basischen Eruptiva (Ophiolithika).

Ball hat 1897 den Totalp-Serpentin einer Spezialuntersuchung gewiirdigt (7). Nur der Voll-
stindigkeit halber seien hier einige Angaben iiber die Vorkommnisse dieser Gesteine gemacht.
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Schewchzer (Meteorologia et oryctographica Helvetika cte., 1718, 8. 105) berichtet von einer
griimen ,Seiffenkreide, die sich auf dem Galandaberg und bei Kiibliss im Prettigow findet*. Ge-
meint sind wohl die Serpentinvorkommnisse auf Gebiet der Alp Albeina (Saaseralp), die denen
im Weissfluhgebiet entsprechen. Noch heute finden talkartige Verwitterungsprodukte des Serpen-
tins im Schanfigg Verwendung als Schneiderkreide.

Salis (81) beschreibt 1806 den Totalp-Serpentin zum erstenmal als solchen. Ausfiithrlichere
Angaben erhalten wir aber erst von Studer und Kscher und dann - insbesondere von 7heobald.
Diese drei letztgenannten Forscher glaubten am Rande des miichtigen, gegen 11 km?® grossen
Serpentingebietes der Totalp deutliche Kontaktwirkungen des Eruptivums am Biindnerschiefer
konstatieren zu konnen. Als Biindnerschiefer bezeichneten sie hier jurassische Schiefer und Kalke
der Aroser Schuppenzone, wie solche auf Parsenn allerorts den Serpentin unterteufen.

Ball (7) gelangte auf Grund seiner mikroskopischen Untersuchungen dazu, den Totalp-Ser-
pentin als aus einem Lherzolit entstanden zu erkliren. Er konstatierte, dass die angrenzenden,
auch die jingsten Sedimente durch das basische Magma umgewandelt sind. Die starke mechani-
sche Zertrimmerung des Gesteins liess ihn den Schluss ziehen, dass die Ausbriiche des Erup-
tivums gleichzeitig mit der ,Bildung der Alpen“ erfolgten.

Der Serpentin des Weissfluhgebietes ist meist von dunkler, sattgriner Farbe und oft noch
vollgespickt mit bronzegelb herauswitternden Angiten. In hangenden und liegenden Partien ist
das Gestein stark zertriimmert und von Rutschharnischen kreuz und quer durchzogen, an denen
das gewdhnliche Serpentinmaterial in hellere, lauchgrine bis weisslichgraue Varietiten umgewan-
delt ist. Serpentinblocke, die withrend langer Zeit der Verwitterung ausgesetzt sind, {iiberziehen
sich mit einer rotbraunen Kruste (Moriinen). Aus diesem Grunde weisen im Gegensatze zu den
matt blaugriin bis schwarz schimmernden Runsen und Tobelhiingen, die weniger steil gebischten
Bergriicken und Kare der Totalp jene merkwiirdige braune Herbstlaubfirbung auf, die dem
Beobachter schon aus weiter Ferne auffillt.

Aus dem ganzen Totalpgebiet sind mir nur zwei Vorkommnisse andern basischen Eruptiv-
gesteins bekanntgeworden. Mit meinem FKFreund Leupold zusammen fand ich 3—400 m N der
» Wasserscheide“ an der Weissfluh grobkornigen, grimen Pyroxenit. Makroskopisch hellgriin bis
bliulich gefirbter Diallag sowie Olivin sind die Hauptgemengteile der Felsart; die kleinern Indivi-
duen sind zertriimmert und serpentinisiert; als Nebengemengteile kommen darin vor: Eisen- und
Chromspinell, Magnetit und Grossular. Ebendasselbe Gestein fand ich (1920) im Totalpbachtobel
(rechte Seite) auf ca. 1740 m Hohe gangartig dem Serpentin eingelagert.

Weniger einheitlich als die grosse Totalpserpentinmasse ist der Zug basischen Eruptivgesteins,
der von der Schwirzi (Punkt 2573) gegen N nach Wallbrunnen sich verfolgen lisst und der im S
unter den Weissfluhschutthalden gegen das Haupterhorn zu wieder zum Vorschein kommt. An
der Schwiirzi ist das Gestein von Kalzitmaterial durchtriinkt. Einige hundert Meter nordlich des
Passiiberganges liess sich feststellen, dass die polygene Breccie der Weissfluh (Aroserzone) in
das ,Serpentinbad“ geraten war. Wiihrend an der Zihnjefluh nur an zwei Stellen diabasartige
Felsarten zutage treten, ist allem nach gegen N hin die Randfazies durch Diabase und
Variolit stirker vertreten. Anstehend findet sich Variolit am Casannapassgrat, aus diabas- und
spilitartigem (iestein besteht in ihren hohern Teilen die Seitenmorine des Fondeigletschers bei
Bargen-Sattel ; dieses Material kann nur aus der Gegend zwischen Casannapass und Wallbrunnen
herstammen.

Im Oberhalbstein tritt zusammen mit Serpentin vielerorts Gabbro auf; im Priitigan kennt
man solchen aus dem Tilisunagebiet, wo Seidlitz zwar dessen Anstehendes nicht auffinden konnte.

Was Ball fir das Weissfluhgebiet schon festgestellt hatte, glaubten Steinmann, Lorenz und
Hoel: im iibrigen Fenstergebiet konstatieren zu konnen, nimlich den Primirkontakt der
Eruptiva an allen Gesteinen, auch an den Bindnerschiefern, iiber welche die basischen
Felsarten mitsamt den unterostalpinen Decken iiberschoben sind. Die neuesten Untersuchungen
ergaben indessen, dass nur Gesteine der Aroserzone metamorphosiert wurden.
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Im Plessurgebiet, wo an Stelle der Serpentine deren effusive Randfazies, d. h. biotit- und
hornblendefreie Diabase vorherrschen, fand Steinmann an der Urdenschwelle bei Tschiertschen
in marmorisiertem Jurakalk blaue Hornblende (Krokydolith), ,randlich von Glimmerblittchen
begleitet, ausserdem, wie die Untersuchung von Prof. Schmidt in Basel ergab, noch Tremolit,
Epidot und Chlorit, nach Schinidt alles dynamometamorphe Umwandlungsprodukte des basischen
Eruptivams®.  Steinmann vermutet, es liege eine ,Verquickung von Injektion und Dynamometa-
morphose“ vor. Bodmer-Beder (8,265) erwihnt, dass ,lings der Linie Hornli-Oberberg® am Kon-
takt gegen die Kalksteine ,in den Schroffen Adinole und Hornfelsfazies auftreten“, die als exo-
morphe Kontaktbildungen zu betrachten seien, aber nicht niher untersucht wurden. Merkwiir-
digerweise erwithnen weder Steinmann noch Hoel noch Tarnuzzer (86) in ihren seither erschienenen
Arbeiten diese Vorkommnisse, so dass man sich fragen muss, ob sich Bodmer-Beder nicht geirrt
habe, d. h. ob es sich nicht um altpaliiozoische Kontaktgesteine oder gar um Radiolarit handle.

Als endomorphes Kontaktprodukt beschrieben Steinmann, Hoek und andere Geologen den
Variolit, welcher besonders im Ochsenalpgebiet bei Arosa hiufig vorkommt.

Dass ofters gebirgsbildende Kriifte und Injektion vereint im Spiele waren, wird uns durch
das Auftreten polygener tektonischer Breccien, deren Komponenten durch den Ser-
pentin schwach umgewandelt wurden, bezeugt. Zwischen der Parsennfurka und der Skihiitte sowie
E des Schwarzhorns auf der Totalp finden sich, in das Eruptivgestein eingeschlossen, Blocke von
Casanaschiefer und Pegmatit, Kalke und Radiolarit, welche wohl aus den den Serpentin unter-
lagernden Horizonten stammen. Beim Untersuchen der Schliffe konnte ich ausser einer Marmori-
sierung der eingeschlossenen Aptychenkalkbrocken nur eine starke Infiltration mit Eisenoxyd-
hydrat und Pyritbildung konstatieren.

Zum Schlusse noch einige Worte tiber die tektonische Stellung der Ophiolitika.
Bei ausschliesslicher Beriicksichtigung der im Weissfluhgebiet herrschenden Verhiltnisse wiire es
wohl verlockend, die Aroser Schuppenzone in eine tiefere, serpentinfithrende (Weissfluh-) und eine
hohere, ophiolithfreie (Casanna-Tschirpenzone) zu gliedern. Als Leitgesteine konnten die Ophio-
lithika aber nur gelten, wenn sie lagerformig in eine bestimmte autochthone Serie intrudiert
und erst spiter iiberschoben worden wiren; basische Eruptiva treten indessen auch in tiefern
Einheiten auf (s. S. 80). Staub (Vortrag in der Ziircher geol. Ges. 13. XII. 20) ist neuerdings
der Ansicht, dass simtliche Ophiolithika biindnerischer Vorkommnisse dem penninischen Wurzel-
gebiet entstammen; der Serpentin wiire somit ein penninisches Gestein. Die Serpentinvorkomm-
nisse von Parpan bis ins Ritikongebirge, welche im Unterostalpinen liegen, mochte Staub als
tektonische Einschicbsel betrachten, indem er an der Echtheit simtlicher bis dahin beschriebenen
Primirkontakte zweifelt, also alle Umwandlungen als durch Dynamometamorphose hervorgerufen
betrachtet. Sollte aber richtiger Primirkontakt vorliegen, so hiilt es Staub nicht fiir ausgeschlossen,
dass die metamorphen Breccien, Sandsteine, Aptychenkalke und Radiolarite auch penninischen
Ursprungs und in die unterostalpine Aroserzone mit hineingespiesst worden seien. Ich halte dies
fiir wenig wahrscheinlich, da diese Felsarten mit Liaskalken, Hauptdolomit etc. stets eine nor-
male Schichtreihe bilden, und neige eher zur Annahme, dass zu relativ frither Zeit der Decken-
bildung (Kreide?) eine lagerformige submarine Intrusion in die jurassischen und jingern Gesteine
und eine schwache Kontaktumwandlung derselben (Ball u. a.) stattgefunden hat.

Uber neue Vorkommnisse von Manganerz im Radiolarit und Hauptdolomit
der Aroser Schuppenzone zwischen Klosters und Arosa.

Im Sommer des Jahres 1917 stiess der Verfasser auf einer Streiftour im Walde oberhalb
der Sonnenriati bei Langwies auf ein Lager von Manganerz. Die Firma von Roll in Choindez
setzte ihn instand, dieses Vorkommnis genauer zu untersuchen und auch in der weitern Um-
gebung nach Manganmineral zu forschen. Herr Direktor Anacker in Choindez gab auch giitigst
die Erlaubnis zur Veroffentlichung nachstehender Ergebnisse.
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Fig. 2. Situationsplan und Profile der Manganerzvorkommnisse von Litziriiti bei Langwies.

Manganerz fand sich bei weiterm Nachforschen sowohl auf Gebiet der Alp Pretsch
(N Arosa) als auch im Fondeital bei Langwies; das am Schlusse noch zu erwithnende Vorkommen
an der Casannaspitze bei Klosters scheint den Bewohnern dieser Gemeinde durch die kurz

nach Kriegsausbruch angestellten Erhebungen eines deutschen Ingenieurs namens Schini bekannt
geworden zu sein. '
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Das kleine Manganerzlager von Sonnenvriiti ist in ungefihr 100 m Entfernung vom neuen
Striisschen nach Midrigen in 1600 m Hohe, am Fusse der ,rote Platten“ genannten Felswand, gut
aufgeschlossen. Auf Fig. 2 wurde das Vorkommen im Plane und Profil zur Darstellung gebracht.
Von oben nach unten stehen an dieser Ortlichkeit an:

9. Hauptdolomit, max. 18 m;

8. Diabas 35 m;

7. Radiolarit (roter Hornstein) 45 m;

6. Ophicalcit (Diabaskontakt) 0,5 m;

5. grauer und schwarzer Aptychenkalk, einige m;

4. (Weiter sidlich) blaugraue, sandige Kalkschiefer, einige m;
3. Diabas, in Primirkontakt mit 4;

2 =4

1. Sulzfluhkalk.

Das Erz findet sich dem Radiolarit eihgelagert, denselben mehr oder weniger durchtrinkend
und als konstanter, wenn auch hier und da in zwei Aste aufgeteilter Horizont verfolgbar. Es
handelt sich hier wie bei den iibrigen Lagerstitten um ein Gemenge verschiedener Mn Oz-(Polianit-)
Mineralien. Am Ubergang der manganschiissigen Zone in den Hornstein entbehrt dieser stellen-
weise jeglichen Eisengehaltes und zeigt alsdann schneeweisse Firbung. Die Gesamtmichtigkeit des
Erzhorizontes betrigt im Durchschnitt ca. 1 m. Nach N und S keilt der Radiolarit allmihlich
aus, immerhin konnte das Manganerzband bis an den Thiejerbach verfolgt werden, wo es noch
10 em stark den Hornstein durchzieht.

Die Industrieanalyse einiger ausgesucht schwerer Gesteinsproben (nicht Durch-
schnittsproben!) ergab folgende Werte:

I’ 1. Rote Platten, 1917 | 2. Rote Platten, 1918 | 3. Thiejerbach, 1918
; N[Il i 12,1 O/o 13,20 0/0 7,70 0/0
|Fe. . 2,4 %

Si0: . 67,3 %o

Das Vorkommnis auf Alp Pretsch kann mit ziemlicher Sicherheit als tektonisch identisch
wit dem der jroten Platten® angesehen werden, es liegt etwa 700 m NE der Alphiitten auf Pretsch,
SW Punkt 1824 iber dem Weg von Arosa durch den Pretschwald nach dem Wolfshoden. Unten
am Striisschen steht noch Sulztluhkalk an, einige hundert m siidlich und oberhalb (auch tektonisch!)
desselben zieht sich ein Felsband von Griingestein durch den Wald. Die Felsart ist ein griiner
Diabas, welcher nach E hin scheinbar in Radiolarit iibergeht, d. h. mit diesem in primirem Kontakt
steht und durch ihn iberlagert wird. Dieser rote Hornstein ist etwa 40 m michtig aufgeschlossen,
er streicht N 20° E und fillt ca. 20° E. In seinen hohern Partien wird er von einem Mangan-
horizont durchzogen, der mit einiger Mithe ca. 200 m weit nach W verfolgt werden kann. Die
Miichtigkeit der Ader konnte erst auf Grund von Schirfungen bestimmt werden. Der Gehalt
zweier Handstiicke betrug 24,5 und 30,10 ° Mn.

Bei meinen geologischen Aufnahmen traf ich weiterhin in der Moriine bei Bargen im Fon-
deital auf Blocke manganschiissigen Radiolarites. Dieselben stammen ohne Zweifel aus der Gegend
S Wallbrunnen, wo die Radiolaritschichten unter den Schutthalden des Weissfluhabsturzes ver-
borgen liegen.

An der Casannaspitze (2561 m) sind mehrerenorts Spuren alten Bergbaues zu bemerken, an dem
Felskopf aus Hauptdolomit, zu welchem der auf der Siegfriedkarte eingezeichnete , Erzweg® hinfiihrt,
sogar gut erhaltene Stollenbauten. Neben wenig Brauneisen findet sich hier als Imprignation in
schwach kieseligen und brecciosen Nestern des Dolomites Manganerz von folgender Qualitiit:
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Séamtliche nun kurz gekennzeichneten Erzvorkommnisse treten mit Ausnahme desjenigen von
Casanna im Radiolarit, alle ohne Ausnahme in der Nihe basischer Eruptivgesteine auf. Sie liegen
in der tektonischen Einheit der Aroser Schuppenzone.

In einem Gutachten der Herren Prof. Dr. Chr. Tarnuzzer in Chur und Prof. Dr. P. Arbenz
in Bern wurde auf die Lokalisierung der meisten Manganerzvorkommnisse auf die Regionen mit
reichlich vertretenen Ophiolithen hingewiesen. Vermutlicherweise sei das Mangan urspriinglich in
geringer Menge in den Radiolariten verteilt gewesen und durch Kontaktwirkung konzentriert
worden. Unsere Beobachtungen sprechen ebenfalls fir diese Annahme.

Zusammenfassung des stratigraphischen Teils.

Der Ubergang von helvetischer zu ostalpiner Fazies in den penninischen und den
tiefern unterostalpinen Decken.

Von jeher ist den Geologen, welche sich in Nordbiinden aufhielten, die grosse Mannigfaltigkeit
der hier herrschenden Felsarten aufgefallen. In ein- und demselben Gebirgsstock stehen gleich-
altrige Schichten oft drei- oder viermal iibereinander gelagert in immer wieder anderer Ausbil-
dung an. Bei Annahme einer ecinfachen Auffaltung aus dem Untergrunde kionnen wir diese Ver-
schiedenheit nicht erkliren, ebensowenig, wenn wir kurzfristige Uberschiebungen zu Hilfe nehmen,
denn in diesem Falle misste der Ubergang von helvetischer zu ostalpiner Fazies auf wenige Kilo-
meter Distanz vor sich gehen und zudem die Faziesgrenzen widernatiirlich kompliziert verlaufen.
Von der Autochthonie ganz abgesehen, kann auch bei einfachster Abwicklung und direkter Anein-
anderhiingung all der Decken- und Schuppenbildungen der Weissfluhgruppe von nur lokalen Schiithen
nicht mehr gesprochen werden. Wie Seidlitz in seiner Antwort an Mylius (59) deutlich sagt,
bedeutet die Feststellung eines allmihligen Faziesiiberganges von N nach S nicht den Tod der
Deckentheorie, sondern die Bestitigung derselben auf Grund stratigraphischer Ergebnisse.

Heritsch gibt sich in seinem Sammelreferat tiber die Ostalpen (23) viel vergebliche Miihe,
wenn cr die einen Schichtglieder der lepontinischen (unterostalpinen) Decken in den helvetischen,
die andern in den ostalpinen Sedimentationsbezirk einzureihen versucht. Dieser Autor mochte
sich tibrigens auch (ohne Begrindung) eine zweite, tiefere Klippenserie schenken, um — den Sulz-
fluhkalk als ostalpin betrachtend — nur mehr mit helvetischen und randlich itberschobenen ost-
alpinen Elementen auszukommen,

Nach Haug, Argand und Staub sind unsere grossen Schubmassen als Geantiklinalen angelegt
worden. Aus diesem Grunde nehmen in den nordschweizerisch-vorarlbergischen Regionen Geanti-
klinalbildungen hervorragenden Anteil am Aufbau der Gebirge.

Als trennende Barrieren zwischen zwei Faziesgebieten kommen vor allem die auf hercynische
Kerne fundamentierten Inselkrinze in Betracht, die Faziesgrenzen fallen in ihrem Verlaufe mit
den Deckenstirnpartien zusammen. Der kleinste, einigermassen selbstindige Faziesbezirk wird
somit reprisentiert durch die zwischen zwei Stirnpartien gelegenen Schichtkomplexe, das heisst
durch einenormale und die anschliessende verkehrte Serie der nichsthohern
Decke. Die uberliegende Falte ist somit oft nur eine tektonische und nicht auch eine strati-
graphische Einheit. Dieser letztere Fall liegt bei Schubmassen vor, deren basale Gleitfliche als
Faltenverworfung in der Geantiklinale angelegt wurde.
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Arbenz (2, 3) hat uns zu einem bessern Verstindnis der lithologischen und stratigraphischen
Verhiltnisse unseres Alpenlandes neue Wege gewiesen. Er unterscheidet folgende drei Sedimen-
tationstypen:

1. Thalattogene Sedimentation. Hierher gehoren organogene und chemische Absiitze.

2. Die epirogene Sedimentation umfasst Bildungen der auf alte Rumpfebenen trans-
gredierenden Meere.

3. Die orogene Sedimentation begreift simtliche Sedimente, die unter dem Einfluss
gebirgsbildender Faktoren entstanden sind, also sowohl typische Geantiklinalbildungen (Breccien etc.)
als auch bathyale und abyssale Gesteine vom Flyschtypus.

Unsere Alpen sind auf den Trammern des alten hercynischen Gebirges entstanden. Zwei
grosse Epikontinentalgebiete dehnten sich einerseits im Westen und Norden, anderseits im Siiden
und Osten der werdenden Alpenkette, das helvetische und das ostalpine. Vorwiegend thalattogene
und epirogene Bildungen gelangten hier vor allem vom Mesozoikum an zur Ablagerung. Jeder
dieser Bezirke besitzt aber seine ganz besondern Eigenheiten, seine regionale Fazies. Als breite
trennende Zone zieht sich zwischen helvetischem und ostalpinem Bereiche das penninische und
unterostalpine Gebiet durch, in dem sich der Ubergang von helvetischer zu ostalpiner Fazies voll-
zieht, die Zone, wo im Unterostalpinen Erosion und Gebirgsbildung, Transgression und Regression
sich das Feld strittic machten, wo im Penninischen hauptsiichlich ungeheure Massen detritogener
Sedimente zur Ablagerung gelangten. So liegt denn, im grossen ganzen betrachtet, zwischen nord-
lichem und sidlichem Epikontinentalraum ein grosses (unterostalpines) Inselkranzgebirge und ein
ebenfalls mehrfach gegliederter (penninischer) Vorgraben.

Die penninischen Pritigauer- und Schanfiggerschiefer sind ausschliesslich orogener Fazies, von
neritischem bis bathyalem Charakter. Nach R. Staub findet sich die Trias im Vorderrheintal wie
im Wallis in Casanaschiefer- und Schistes lustrés-Fazies, daneben aber auch in helvetischer Aus-
bildung vertreten. In den hohern Einheiten des Schams machen sich schon siidliche Einfliisse
geltend. Trias und Jura sind ein ausgesprochenes Mittelglied zwischen helvetischer und ostalpiner
Fazies. Zyndel spricht hier von Kalkbergfazies im Gegensatz zur (helvetischen) Roti-
dolomitfazies.

Im Herbst 1917 fithrte mich eine mehrtigige Streiftour vom Oberhalbstein her durch Schams
bis nach Carnusa-Safien hinein. Als Fithrer fir das Westschams dienten mir die Angaben Zyndels
in seiner Kritik der Welter-Meyerschen Stratigraphie und Tektonik (102, 3) sowie vor allem die
Notizen seines Begleiters, Herrn Sekundarlehrer F. Miiller in Meiringen. Zyndel hat auf einer
kristallinen Unterlage von Roffnagestein folgende triasische Schichtglieder zu erkennen geglaubt:
1. Muschelkalk, 2. Wettersteindolomit mit Diplopora debilis, 3. Raibler Rauhwacke, 4. Rotidolomit
norischen Alters, 5. Riit. Ks ist mir moglich. @iber diese Schamsergesteine einige eigene Beob-
achtungen mitzuteilen.

Zu Zyndels Rauhwacke ist wohl die braune, locherig anwitternde (im Volksmund ,Tuft®
genannte) Felsart von Nurdain (Pkt. 2203, Alp Annarosa) zu rechnen. Der Riotidolomit Zyn-
dels erinnert stark an ostalpinen Hauptdolomit, mit dem er stratigraphisch identisch sein
dirfte. Oft ziemlich stark gelbbraun gefirbt, wird er hier und da von Kkieseligen Schniiren durch-
zogen (Crestas, Punkt 1975, N Piz Vizan). In umgekehrter Lagerung wird dieser Dolomit am Gelb-
horn, Piz Tuff und Piz Beverin vom Zyndelschen Rhiit unterteuft, welche Stufe bei Curtginatsch
(W Wergenstein) als blaugrauer fossilfithrender kieseliger Kalk gut aufgeschlossen ist und dem
Rhiit von der Weissfluh und Casanna ausserordentlich idhnlich sieht. Am Bruschghorn folgen dann
nach unten hin (stratigraphisch oben) Schistes lustrés-Gesteine, Quarzite, Sandsteine, Tonschiefer etc.
Dieselben lassen sich auch unter Curtginatsch durch nach Promischur und von hier gegen den
Lai da Vons verfolgen, ihnen sind am Piz Vizan an Stelle der oben geschilderten Serie die nach
diesem Berg benannten Breccien aufgelagert, die von Welter als Aquivalent der Falknisbreccie,
von Zyndel als Lias angesprochen wurden. Steigt man von Osten her auf diesen Gipfel, so beob-
achtet man, dass in den tiefern Partien (topogr.) mehr kristallines (grine roffnaartige Gneise,
selten Serpentin), in den hohern mehr sedimentires Material (viel Dolomit, wenig Kalk) das
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Gestein zusammensetzt. Die Dolomitbrocken scheinen mit dem Zyndelschen Rotidolomit identisch
zu sein.  Die polygene Felsart erinnert sehr an ebensolche Triimmergesteine von der Weissfluh.

Kehren wir nach Norden, zur .Betrachtung der Falknis-Sulzfluhserie zurick. Die
Trias vom Gleck bei Maienfeld zeigt nach Zriimpy Ahnlichkeit mit helvetischen oder penninischen
Gesteinen, diejenige des ostlichen Ritikons und Unterengadins ist als eine reduzierte ostalpine
Schichtreihe aufzufassen. Falknisjura- und Sulzfluhkalk kionnen zu Vergleichen nicht gut
herangezogen werden. Mit dem Troskalk der Glarneralpen hat der Falknismalm vicl Gemeinsames,
er sicht aber auch ostalpinen Aptychenkalken sehr dhnlich. Der ungefiige, massige Sulzfluhkalk
hingegen scheint eines der wenigen Gesteine zu sein, deren Vorkommen sich auf die unterost-
alpinen Decken (Klippendecken i. w. S.) beschrinkt.

Die Kreide der Falknis-Sulzfluhdecke pendelt in ihrer Fazies in den Sphiren
helvetischer und ostalpiner Einfliisse hin und her, zugleich erweist sie sich als ziemlich stark orogen
sinfiziert¥, im Osten mehr noch als im Westen des Halbfensters. Am Falknis zeigt das Neokom
Anklinge an ostalpine Fleckenmergelkalke, am Stelli liegt schon ein iichter Kreideflysch vor. Die
Tristelschichten kinnen wir ganz gut als Schrattenkalkgesteine mit sandigen oder breccidsen Ein-
lagerungen auffassen, im Unterengadin sind sie teilweise durch Krinoidenkalke vertreten, welche
bis auf den Tasnagranit hinunter transgredieren. Grosse Ubereinstimmung mit den biindnerischen
Tristelschichten zeigen auch Kreidegesteine, wie sie Ampferer (Querschnitt) aus den Lechtaleralpen
beschrieben hat. Der Gault unserer Einheit kann nur mit solchem westalpiner Vorkommnisse
(Brisibreccie ete.) verglichen werden. Ein spezifisch unterostalpines Schichtglied liegt in den
Couches rouges vor. Zur Zeit, da weiter im Siiden und Osten die Gosautransgression bis iiber
die Trias hinuntergriff, lag der ganze Falknis-Sulzfluhablagerungsraum noch tief unter Wasser.
Wiihrend die ganze untere und mittlere Kreide als Flysch angesprochen werden kann, sind in den
Couches rouges nur Spuren orogener Einflisse bemerkbar (sandige Couches rouges vom Tschingel
bei Seewis). Im Senon und erst recht im Tertiir kommen diese dann immer stirker zum Ausdruck.

Die Schichtglieder der Aroser Schuppenzone sind von ausgesprochen ostalpinem Typus.
Der Hauptdolomit ist mit dem entsprechenden Riffgestein der Aroser Dolomiten und der Silvretta-
decke identisch. Alle mesozoischen Horizonte treten im Weissfluhgebiet in normaler ostalpiner
Fazies auf (Rhit-Mergelkalk, Hierlatzkalk, Streifenschiefer, Aptychenkalk, Radiolarit), doch sind
dieselben auch durch Breccien- und Sandsteinbildungen vertreten. Wie eine Seuche wirkte die
Orogenese auf die normale Sedimentation ein, alle Unterschiede ausgleichend und alle Eigentiim-
lichkeiten verwischend.

Zum Schlusse sei noch einmal wiederholt: KEs gibt in Binden nur einen grossen helvetischen
und nur einen ostalpinen Faziesbereich, die Fazies der heute als unterostalpin bezeichneten Decken
ist cine Mischfazies, und in den Bindnerschiefern haben wir orogene Sedimente vor uns, wie
sie iberall und jederzeit lings grosser Kettengebirge zur Ablagerung gelangen kinnen.

Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. 1L (1). g



Tektonik.

A. Weissfluhgruppe.
1. Zwischen Sapiin nnd Fondei (Stelli und Zahnjefluh).

Von der Weissfluh zieht sich ein Querkamm des Gebirges nach Westen hin, gekront durch
die Gipfel des Stelli (2628 m) und der Zihnjefluh (2688 m). Die Basis dieses Hohenzuges be-
steht aus Pritigauschiefer, sein Oberbau aus resistenteren Felsarten der Falknis- und Sulzfluh-
teildecke, welche hier mit ostlichem Axialgefiille die Schiefer, Breccien und Dolomite der Weiss-
fluh unterteufen. Wer daher, vom Fondei her kommend, diese Hohen iibersteigt, wandert iber
eine Deckentreppe vom penninischen in den unterostalpinen Bereich hinauf.

Eine Viertelstunde oberhalb Langwies betreten wir die Fondeibachschlucht. Zu beiden Seiten
des Wassers stehen dunkelgraue Gandawaldsandsteine an, welche mit Tonschiefern wechsellagern
und mit denselben ungemein stark verfiltelt sind. Nach kurzer Zeit erweitert sich die Talenge
merklich. auf der linken Talseite bricht der anstehende Fels plotzlich ab und an seine Stelle
treten michtige, mehr als hundert Meter hoch von aller Vegetation entblosste Morinenmassen.
An der beinahe lotrechten Grenze zwischen Anstehendem und Schutt zeigt ersteres rostbraune
Anwitterung: wir haben es hier mit der rechten Talseite eines ehemaligen Schluchtausganges
zu tun, der weiter ostlich als der heutige ins Sapiinertal ausmiindete. Der frithere Flusslauf
wurde durch ungehcure Morinenmassen zugeschiittet, in der Postglazialzeit schuf sich dann das
Wasser den jetzigen Ausweg. Herr Professor P. Arbenz entdeckte im Sommer 1916 dieses
schone Beispiel einer Flussablenkung. Von dieser Stelle weg bis Bargen zuhinterst im Tal tritt
im Bachbett nur an einer einzigen Ortlichkeit, ungefihr 500 m unterhalb ,Stutz, der anstehende
Schieferfels zutage; es lisst sich aber nicht mit Sicherheit feststellen, ob wir es hier mit dem
Grund der alten Erosionsfurche zu tun haben, oder ob dieselbe noch tiefer liegt.

Je weiter wir talaufwiirts wandern, um so giinstiger gestaltet sich der Einblick in den zer-
rissenen Westabsturz des Stelli. Die eigentliche Wand des Berges besteht aus Falknisgestein, die
von Grasbindern unterbrochenen und runsendurchzogenen Felspartien darunter (,In den Laubern-¢
,Steineralp“) aus intensiv gefalteten Schiefergesteinen der Abigrat- und Gandawaldserie. Be-
sonders auffillig sind schon aus der Ferne die beiden unten in der Fluh eingelagerten michtigen
Linsen von Falknisbreccie und die dickbankigen Kalke des mittlern Malms. Die Breccie bildet
im Wang einen iberhiingenden Felskopf, unter dem durch Erosionswirkung kleine grottenartige
Nischen entstunden, in die sich aus Kliften des Gesteins Quellwasser ergiesst. Die gewaltigen
Granitblocke des ,Falkniskonglomerats“ werden erst aus allerniichster Nihe sichtbar; es sind dar-
unter Exemplare von mehr als einem m® Ausmass. Wer, mit der Falknisstratigraphie einiger-
massen vertraut, das Stelli etwa vom Strassberg aus betrachtet, wird die Schubfliche wohl ohne
Zweifel direkt unter der Breccie vermuten. In Wirklichkeit bestcht aber das Felsgesimse vor und
unter den erwidhnten Nischen aus Oxfordmergelkalken und -tonschiefern, welche scheinbar in die
Abigratschichten (Pritigauschiefer) im Liegenden iibergehen. Die Schicht- und Deckengrenze ist
hier durch tektonische Vorginge — die Uberschiebung — giinzlich verwischt, indem Falknisox-
ford- und Biindnerschiefer gemeinsam als Schmiermittel dienten und vollstindig durcheinander-
gespiesst und geknetet wurden. Eine scharfe Schubfliche differenziert sich in diesem Falle in
Tausende von untergeordneten listrischen Flichen. Anderswo, so oberhalb Sapiin-Dorfli, sehen wir
die Breccie an scharfer Trennungsgrenze den Abigratkalken aufgelagert, oft keilt sie auch auf
weite Strecken aus (N Alp First bei Langwies).
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Von der Bergecke im Wang bis zum Stellisignal steht die normale Falknisserie vom Oxford
bis zum Tertiirflysch an. Die Kalke des mittlern Malms sind ziemlich ungestort gelagert, das
mehr plattige Tithon wie die basalen Schiefer in Falten gelegt, welche meist ungefihr W-E strei-
chen. Tithon und Neokom zeigen deutlich N-Gefille. Gegen den Gipfel hin sind tektonische Sto-
rungen zu konstatieren; durch Faltung oder Schuppung kommt hier eine Verdoppelung von Gault
und Couches rouges zustande. Vom Stelli weg lassen sich die Schichtglieder der Falknisserie ganz
gut durch die Abhiinge des Fondeitales bis zum Seehorn am Durannapass verfolgen. Der Mittel-
tilibach (beim Wort Wang der Karte) fliesst auf ca. 2070 m Hohe . M. iber anstehenden Biind-
nerschiefer-Sandkalk ; durch die linke Flanke des Karhintergrundes ziehen sich zwei Felsbinder,
das untere aus Tithon- und Neokom-, das obere aus Gaultgestein aufgebaut. Mitten im Kargrund
erhebt sich ein ungefihr 100 m hoher Felsen (SW des Z von Zihnjefluh, Siegfriedkarte), in dessen
Riicken ein kleines Seebecken eingelassen ist. Unter der Wand stehen zuerst einige Meter schief-
rige und feinsandige, dann grobsandige Abigratkalke an; es folgen schwarze, manganschiissige
Oxfordschiefer, Tithon mit typischen, braunen Hornsteinlagen, Sandkalke, Kieselkalke und an
Fleckenmergelkalke erinnernde plattige Neokomkalke sowie Gaultquarzit; Falknisbreccie und mitt-
lerer Malm fehlen also in dieser normalen Schichtreihe. An der Oberkante der Wand steht eine
Breccie an, die mit Falknisbreccie Ahnlichkeit aufweist. In den Neokomgesteinen kann eine unge-
fihr W-E bis SW-NE streichende Falte festgestellt werden. Was an dieser Stelle vor allem
auffillt, ist die tiberaus starke tektonische Reduzierung aller Horizonte, die 500 m weiter west-
lich am Stelli noch ungefihr 250, hier nur mehr 60 m michtig sind.

Etwa 300 m nordlich dieser Ortlichkeit steht auf einem Postament von Falknisbreccie ein
Turm von Malmkalk, nicht weit davon (gegen Punkt 2392 zu) sind die beiden Felsarten noch ein-
mal aufgeschlossen. In beiden IKillen handelt es sich um Komplexe, die im Laufe der Zeit um
ca. 30 m bergab gerutscht sind.

An dem tberwachsenen Gratriicken, der sich von Punkt 2392 gegen die ,Reckholdern hinunter-
zieht, finden sich Gault, Tristelbreccie, Neokom, Tithon und Oxford in einer Reihe von Auf-
schlitssen anstehend; Gault und Tristelbreccie sind doppelt vorhanden. Im Liegenden der Serie
stehen in einer Gehiingenische, aus welcher eine Absackungsmasse gegen den ,Sattel“ hinunter-
gerutscht ist, Priitigauschiefer des Abigrat- und Gandawaldkomplexes an. Es folgen weiterhin
gegen NE zwei Aufschliisse, zuerst von Falknisbreccie und Malmkalk, dann von Dogger und Malm,
die sich ihrer Lage nach nicht entsprechen; es muss daher entweder der eine Komplex abge-
rutscht sein oder aber eine Verwerfung zwischen denselben durch verlaufen.

Wie zwei Wachttiirme erheben sich zu beiden Seiten des hintern Fondeitales der Schaf-
turm (2306 m) und das Seehorn (2283 m), beide aus einer ca. 120 m starken Schichtfolge von
Falknisbreccie resp. Dogger bis und mit Couches rouges aufgebaut. Dem Ostfallen aller Schichten
gemiiss nimmt die Intersektion mit dem Tale einen nach E ausgebuchteten, hyperbelartigen Ver-
lauf. Derselbe ist wohl auch mitbedingt durch eine schwache, in die Weissfluhdeckenantiklinale
eingelassene Depression.  Wihrend die jurassischen Gesteinslagen der Seehornwestseite noch
anniihernd horizontale Lagerung aufweisen, fallen die Gaultbreccien und Quarzite des Gipfels und
erst recht die dem Sidhang aufgeklebten Couches rouges stark nach SE ein.

Jenseits der Durannapasshohe erhebt sich iber der Strassbergeralp der Kistenstein-
gipfel, aus Ruchbergschichten gebildet. Kr gewiihrt uns einen guten Einblick in die Tektonik
eines kleinen Flecken Schieferlandes. Die dicken Sandsteinbinke haben hier den gebirgsbildenden
Kriiften den Faltenradius vorgeschrieben. In einer Treppe von ungefihr N 64° E streichenden
Falten fallen die Schichten nordwiirts gegen das Priitigau ein. Noch unten in der Alp Tarnuz
sticht hier und da eine gefaltete Sandsteinbank durch den iiberwachsenen Hang zutage.

Uber die sudwirts gegen das Mattlishorn verlaufende Bergkette konnen nur wenige Angaben
gemacht werden. In der Strassbergeralp zeigt das Schiefergebirge Ostfallen. Vom Mattlishorn und
der Seta gegen Langwies fallen die Felsarten, wie S der Weissfluh, immer stirker gegen S ein.
(Studschenkel der Deckenantiklinale!)
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Vom Stellisignal bis zum Pidsschen von Punkt 2524 hinunter herrscht auf der
Gebirgsscheide ein schier unentwirrbares Durcheinander von Gesteinen, die bald als Schutt, bald
als Anstehendes sich erweisen. Ein kleiner Hiigel, der zuerst tiberstiegen oder umgangen werden
muss, besteht aus Jurakalk und Gault, welche Schichten dem Flysch des Stelligipfels  auflagern.
Wir haben es mit einer hohern, dusserst reduziertéen Schuppe der Falknisteildecke zu tun. Bis
gegen Punkt 2524 hin steht bald das eine, bald das andere der obgenannten Schichtglieder an;
es gesellt sich zu ihnen auch noch untere Kreide. Die tiefstgelegenen Aufschliisse am Siidhang
der Zihnjefluh sind als deren Fortsetzung nach E hin zu betrachten (s. Fig. 3). Solange hier in
der Schichtfolge kein Sulzfluhkalk auftritt, ist die Frage nicht zu entscheiden, ob es sich um
Falknis- oder Sulzfluhfelsarten handelt. Maoglicherweise hat man es mit Resten eines stark redu-
zierten Mittelschenkels beider Einheiten zu tun.

Bei Betrachtung der Theobaldschen Karte (Bl. XV, D. K.) findet man am Grate zwischen
Zihnjefluh und Stelli ein Serpentinvorkommnis eingetragen. Tatsichlich trifft man hier vielerorts
auf talkisierten und rostig verwitterten Serpentin sowie auf Grimschiefer, die als Kontaktpro-
dukte basischer Eruptiva aufzufassen sind. Es handelt sich aber nirgends um Anstehendes, son-
dern um Moridnenmaterial, das in der Morine von der Schwiirzi her um den Zihnjefluhgipfel
transportiert wurde.

In der Haupteralp, die sich bis an die Zihnjefluh erstreckt, kommt der Felsuntergrund in
kleinen Aufschliissen bald hier bald dort zum Vorschein, so der Jura der vorhin erwiihnten hohern
Falknisteilschuppe beim H des Wortes Haupteralp der Siegfriedkarte.

Eine Stunde weiter unten werden die Hitten am Haupt von einer ungefihr 300 m im
Geviert messenden Felsgruppe (Punkt 2197) iiberragt. Das hier zutage tretende Gestein ist Falknis-
malm, ein grobsandiger bis schwach breccioser, stellenweise auch ganz dichter Kalk, welcher die
Tristelschichten am Bachgraben weiter unten sowie den Gault bei den Alphiitten unterlagert.
Jeder Versuch, diese Vorkommnisse tektonisch mit den Felsarten der Stellinordwand in Verbin-
dung zu bringen, schligt fehl; sie gehiren ebenfalls zur obern Stellischuppe. Zu dieser Annahme
gelangt man nicht nur auf Grund von Streich- und Fallmessungen, sondern auch von Beobach-
tungen in der westlich benachbarten, steilen Tobelrunse, die wenig oberhalh Kiipfen den Talgrund
erreicht. Die uns vom Grat S des Stellisignals bekannten Gesteine der Falknisteildecke fallen hier
steiler noch als der Abhang gegen S ein, und zwar von oben nach unten nacheinander: Tristel-
breccie, Gault, Couches rouges und Flysch, dann das frither schon beschriebene wildflyschartige
Uberschiebungsgestein. Wo letzteres am Bache ansteht, fiihrt ein kaum mehr gangbaver Fusspfad
ither das Wasser, diese schwache Stelle des Gebirges ausniitzend. Bachabwiirts steht beinahe ohne
Unterbruch Flyschgestein an, und zwar Sandsteine und Sandkalke, die hier und da Glaukonit
fihren und sich durch nichts von Abigratschichten unterscheiden. Obschon es am einfachsten
wiire, diese Horizonte als Tertiiir der Falknisserie anzusprechen, neige ich doch mehr dazu, sie
als zwischen die Schuppen der Falknisdecke eingespiesste Priitigauschiefer anzusehen. Im Han-
genden derselben liegen der Malmkalk und die Gaultbreccie zweier kleiner Vorkommnisse bei
Kiipfen, die dem Jura von Haupteralp entsprechen und folglich auch mit der hohern Falknis-
schuppe vom Stelli in Zusammenhang zu bringen sind. :

Von Kiipfen bis nach Eggen hinaus bieten die beiden Talflanken von Sapiin keine gros-
sern Aufschlisse. Zur Rechten (beim Hinunterwandern) kann hoch oben in den Sapiinermidern
die Auflagerung von Falknismalmkalk auf das Schieferland gut beobachtet werden; von Dorfli bis
Eggen kommen in den steilen Grashalden nur Biindnerschiefer der Gandawaldserie zum Vorschein.
Zur Linken scheint auf den ersten Blick das ganze Gebiet von Schoniwald und ,in den Lerchen*
aus Serpentinfels zu bestehen, wie dies Zheobald auf Blatt XV der Dufourkarte auch angibt.
Dies ist nicht richtig; alles blossgelegte Gestein ist als Rutschmasse und Gehingeschutt anzu-
sehen, welche sidmtliche Schichtglieder der Aroser Schuppenzone, die hier durchstreichen miissen,
und die auch weiter westlich anstehen, verhiillen.

An der Talstufe bei Eggen fliesst der ,Sapiinerrhein“ in einer tiefen Schlucht durch Bindner-
schiefergelinde hinunter. Frither einmal nahm das wilde Bergwasser einen andern Weg. S des
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Higels von Pupkt 1586, wo man anstehenden Fels vermuten konnte, zieht sich ndmlich eine alte
schutterfilllte Ruine talauswirts, die moglicherweise ebenso tief wie die heutzutage vom Bache
beniitzte in die Felsschwelle eingeschnitten ist. Kin anderer weniger tiefer Kinschnitt ist in den
Felsen unmittelbar unterhalb Eggen zu erkennen. Es ist wohl kein Zufall, dass diese Flussver-
legungen auf beinahe gleicher Meereshihe wie diejenige am Fondeibach zustande kamen. Steigt
man vom Kelskopf Punkt 1586 anstatt ins Tal hinunter links in den Wald hinauf, so gelangt man
an den Fuss einer Felswand, die Hoek als Pretschkalk (Sulzfluhkalk) kartierte. Sie wird aber in
ihren untern Teilen aus brecciosem, rotem Liasspatkalk aufgebaut, welcher erst in hohern Partien
der Wand in richtigen Sulzfluhkalk iibergeht. An dem vor wenigen Jahren erstellten, nach der
Langwiesersige fithrenden Holzweg wurden einige Aufschliisse in Schiefergestein geschaffen,
welches wohl der Falknisserie zugehort, aber der starken tektonischen Beanspruchung wegen sich
nicht einer gewissen Stufe zuweisen lisst. Das Dorf Langwies steht auf Gletscher- und Bachschutt.
Die Plessur hat sich unter dem Orte bis heute noch nicht durch die Morine aufs Anstehende
hinunter durchgefressen. Miichtig scheint die Schotterverkleidung beim Zusammenfluss von Sapiiner-
bach und Aroserwasser allerdings nicht zu sein: Der Viadukt der Aroserbahn ruht am Pretsch-
hang auf Schutt, auf der Langwieserseite aber sind dessen Pfeiler auf Schiefer fundamentiert.
400 m unterhalb des alten Steges, tiber den man von Langwies zu den Hiusern von Ausser-
Pretschwald gelangt, entspringt aus einer Sandsteinbank im Biindnerschiefer eine schwache
Eisenquelle, deren Wasser in Langwies und Umgebung seit altersher zu Trinkkuren Verwendung
findet.

2. Die Zihnjefiuh.

Wie eine Insel aus dem Meere, so erhebt sich aus Morinen- und Schutthaldengelinde die
Zihnjefluh, von der grossen Weissfluhdolomitkuppel ginzlich in den Schatten gestellt und doch
auf einem kleinern Flecken Landes die mannigfaltigsten geologischen und stratigraphischen Ver-
hiiltnisse aufweisend.

Man mag den Gipfel von N, W oder S her betrachten, stets fallen an demselben die hellen,
zackigen Sulzfluhkalktiirme auf, die dem Berg zu seinem Namen verhalfen. Jeder Faltenwurf ist
diesem Felsgebiude fremd, ausschliesslicher Schuppenbau beherrscht dasselbe. Die Auswalzung
und gegenseitige Durchstechung aller Schichten erreicht hier ihren Hohepunkt. Auf Fig. 3 sind
die Verhiiltnisse der Siidseite so gut wie moglich dargestellt. Gegen E keilen die zwei michtigen
Kalkhorizonte beinahe aus, Granit und Kreidesedimente schwellen dafir um so stirker an. Beim
Aufstieg iiber den Siudostgrat auf den Gipfel iibersteigt man nacheinander folgende Gesteinshori-
zonte: 1. Eine Felsgruppe von Falknisgault, 2. eine Bank von Neokomsandkalk und Gaultquarzit
(moglicherweise schon zur Sulzfluhteildecke gehirig), 3. Sulzfluhkalk, 4. Couches rouges. 5. Gault,
6. Neokomsandkalk und Tristelbreccie, 7. Sulztluhgranit z. T. in 8. Couches rouges eingeklemmt,
9. braun und schwarze Sandsteine und Schiefer == Dogger? 11. Couches rouges, weiter W auf
Sulzfluhhalk (10.) aufrubhend, 12. Sulzfluhkalk des obern ,Keils“, 13. Neokomsandkalk u. Gesteine
der untern Kreide, 14. Gaultquarzit und feine Breccie, 15. Sandsteine, Sandkalke und Quarzite
mit Ophiolithen. Die Zusammenfassung dieser Horizonte in einzelne Serien stosst auf Schwierig-
keiten. 1 gehort noch zur Falknisteildecke. Die Zugehorigkeit der unter 2 aufgefithrten Schichten
lisst sich, wic gesagt, nicht sicher entscheiden. 3, 4 und 5 sind als zu einer und derselben fast
auf Null reduzierten Schuppe gehorig zu betrachten, 4 und 5 sind wohl infolge von Durchstechungs-
vorgingen verkehrt gelagert, kaum 100 m weiter westlich stehen sie in normalem Schichtverbande
an. Die Stellung von 6, 7 und 8 ist eine zweifelhafte. Bei 9, 10, 11, 12, 13 und 14 haben wir
es allem nach mit einer durch Schuppung gedoppelten Serie zu tun. Die Sandsteine, Sandkalke
und Quarzite 15 bilden den hochsten Punkt der Zihnjefluh, mit Serpentin einige Male wechselnd
auch den Ostgrat dieses Berges sowie die unterste Partie des Grates von der Schwirzi nach der
Weisstluh.  Sie sehen den ebenfalls stark ausgewalzten Sulzfluh-Kreidegesteinen im Liegenden sehr
dhnlich (Quarzit = Gault, Sandkalk == Neokom oder Tristelschichten), entbehren indessen des
typischen Foraminiferen- und Glaukonitgehaltes, anch wechsellagern Quarzite und kalkigere Lagen
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sehr hiiufig; was in den Sulzfluhkreidekomplexen des Schanfiggs nirgends der Fall ist. Es liegen
hier Schichtglieder der Aroserzone vor. Wer zum erstenmal die Ziahnjefluh auf dem nun be-
schriebenen Wege besteigt, neigt leicht zur Annahme, es seien die am Grate anstehenden Kreide-
gesteine 13 und 14 ihrem Liegenden diskordant aufgelagert, d. h. es handle sich um Klippenreste
eines unter spitzem Winkel durch die tiefern Schuppen hindurchgefahrenen Schubspahnes. KEs
beruht diese Tiuschung auf der Tatsache, dass gegen SE hin siamtliche tiefern Schichtlagen bei-
nahe auskeilen und infolgedessen die Kreidegesteine dariiber stark SSE einfallen. Unter dem
Gipfel lagern dieselben wieder anniihernd horizontal. In den Siidhang der Zihnjefluh ist eine
Karnische eingelassen, die an einer felsigen Stufe gegen die Haupteralp abbricht. Durch dieses
Steilbord kann man einen von Couches rouges iberlagerten und unterteuften, maximal 10 m starken
2688
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Iig. 3. Ziihnjefluh, von der Haupteralp gesehen.

Horizont gritnen Granites bis zum Schwirzikopf, einem Felshuckel in der Siidostecke des Kar-
bodens verfolgen. Uber den Couches rouges liegt ein Band von Sulzfluhkalk, sodann die Sand-
steine und Kalkschiefer des Zihnjetluhgipfels. Auf der Westseite des Schwiirzikopfs taucht der
Serpentin in Form einer engen Mulde in diese Schiefer hinunter. Da der Serpentin leichter ver-
wittert als die umgehenden Schiefergesteine, fiillt die Mulde orographisch mit einer engen Runse
zusammen. Ich war wihrend langer Zeit der Ansicht, es liege hier ein Gang quer durch Sulzfluh-
kreide vor, eine genaue nochmalige Untersuchung ergab aber, dass die stark ophiolithisierten
Schiefer zur Aroserzone gehoren und die Serpentintasche konkordant umschliessen. Ob ein Erup-
tivkontakt hier vorliegt, kann nicht sicher festgestellt werden (schwache Metamorphose, keine Kon-
taktmineralien), jedenfalls fillt die Annahme eines solchen an Sulzfluhgestein dahin (12, 373).
Die Nordseite der Zihnjefluh bietet im grossen ganzen dasselbe Bild wie der Siidhang, im
grossen ganzen, weil infolge extremer Verschuppung und tektonischer Inanspruchnahme die einen
Schichten im Berg schon ausgekeilt sind, andere dagegen neu auftreten. Aus der Reckholdernalp
gegen Punkt 2573 ansteigend, beobachtete ich an der NE-Kcke der Zilmjefluh folgendes Profil (die




hoher gelegenen Partien sind nur mit Schwierigkeit erreichbar): 1. Neokomsandkalkschiefer, 2.
Couches rouges, 3. eine blockformige Linse von grimem Sulzfluhgranit, mit einer Anzahl gleich-
artiger Vorkommnisse am Nordhang in Zusammenhang stehend und auch dem von der Siidseite
erwithnten Granithorizont entsprechend. Was nun folgt, erwies sich als eine Quetschzone von
Kreidefelsarten, denen isolierte Linsen von Sulztluhkalk eingelagert sind. In Zusammenhang ge-
bracht, miissen wir diese letztern als ,Apophysen“ der beiden Zihnjefluhkeile betrachten (entspr.
Nen. 10 und 12, Fig. 3). .

Mit Ausnahme der frither (S.25) erwihnten, nicht als anstehend zu betrachtenden Gebirgs-
arten sidlich des Schafturms treten nur noch an einer Stelle auf Schanfiggerseite der Weisstluh-
gruppe Sulzfluhschichtglieder zutage, und zwar ostlich am tiefstgelegenen Endmorinenwall S der
Schwiirzi. Hier sind auf einer Hohe von 2365-2385 m in einem kleinen Tobelchen aufgeschlossen
1. (unten) mergelige schwarze Kalkschiefer, 50 cm, 2. grauer Sulzfluhkalk, 1 m, 3. Couches rouges
mit Granitlinsen (tektonische Einlagerung), mit braunen, schieferigen Sandsteinen zusammen 15 m
miichtig, 4. Kalk mit kieseligen herauswitternden Partien, 3—5 m. Ungefiithr 40 m weiter ostlich
in der benachbarten Wasserrinne finden sich an Stelle von 1 sandige Schiefer (1a) und typischer
Gaultquartzit (1b) vor.

3. Haupterhorn und Weissfluh.

Wer, von Kiipfen her kommend, zuhinterst im Sapiiner Talgrund, anstatt iiber den Strela
nach Davos zu wandern, nach N ins Gebirge sich wendet, betritt ein enges, steiniges Alpental,
das zur Rechten von den Dolomiten des Schiahorns, spiter von einem scharfen Grat vorwiegend
kristallinen Gesteins tberragt, zur Linken durch die steilen Abstiirze des Haupterhorns und die
beinahe rundbucklig zu nennenden Dolomitfelsen der Weissfluh eingerahmt wird.

Steil steigen die Schichten am Haupterhorn nordwirts an, und da das Tili annihernd quer
zum Deckenstreichen das Gebirge durchzieht, bietet sich uns dem Fusse desselben entlang ein
schones Profil dar. Zuerst treffen wir auf eine verkehrte Serie (1—5); von S nach N stehen an:
1. Hauptdolomit, 2. Dolomit- und Kalkbreccie, 3. Kieselkalk und Sandkalk mit brecciosen Einlage-
rungen, iibergehend in 4. Kalkschiefer mit tonigen Hiuten (== Allgiiuschiefer). 3 und 4 bilden, in
grosse Falten gelegt (s. T.IL.), den Haupterhorngipfel (2530 m) sowie den schmalen Nordgrat dieses
Berges. Es folgen an dem steil gegen das Furkli zu abfallenden Felsvorsprung: 5. Dolomitbreccie,
1 m, 6. schwarze und griine, glimmerfithrende Schiefer (z. T. fast reine Arkoseschiefer), 7. griine
Arkose vom Saluvertypus, 10 m, 8. Dolomitbreccie, 1 m, 9. Schiefer und Breccie, 10. Aptychen-
kalk, stellenweise griinlich, 9 und 10 sind von Serpentin injiziert. Diese basischen Eruptiva —
sie sind hier nur wenige m michtig aufgeschlossen — stehen maoglicherweise mit dem Serpentin-
lager an der Schwiirzi in Zusammenhang. Die Schichtglieder 5—10 sind iusserst reduziert und
als verschiedenen Schuppen oder Schubspihnen zugehorig zu betrachten. Dass dieselben in die
Weisstluh hiniibersetzen, steht ausser Zweifel. Auf T. Il ist ein Versuch zur Erklirung der un-
geheuer komplizierten Lagerungsverhiltnisse gemacht worden. Am Firkli bildet die oberwihnte
Gesteinsfolge eine kleine Mulde, die schon 7%heobald gesehen hat. FEr schreibt: ,Das Gebirge
ist hier sattelformig gehoben und gesprengt.“ Mit dem Ausdruck ,gesprengt” sagt 7heobald
deutlich genug, dass die tektonischen Zusammenhiinge iiber die Liicke weg gestorte seien, womit
er vollstindig Recht behilt. :

Versuchen wir einmal, den Dolomit des Haupterhorns nach der Weissfluh hin zu verfolgen.
Wenige Schritte N des Firklieinschnittes steht im Hangenden der Schiefer, Arkosen und Breccien
(5—10) wieder Dolomit an. Es handelt sich indessen um normal gelagertes Gestein der niichst-
hohern Untereinheit; der verkehrte Dolomit des Haupterhorns keilt somit auf dieser kurzen
Strecke vollig aus.

Vom ersten grossern Felskopf N des Firkli gelangt man iiber ein durch Gletscherwirkung
ziemlich ausgeglichenes Felsgelinde, stets iiher diesen normalen Dolomitkomplex wegschreitend, ost-
wiirts an eine kleine Talstufe im Hauptertili. Die vom Weissfluhriicken abfliessenden Schmelz-
wiisser nahmen hier ihren Weg friher mitten durch das Tal hinunter, heutzutags fliessen sie zum
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allergrossten Teil auf der westlichen Talseite durch eine Runse in der Talstufe dem Boden zwischen
Kurve 2310 und 2340 zu, welche ziemlich genau in den Kern einer kleinen iberkippten Mulde
eingelassen ist. Steigt man durch diesen Bachgraben bergan, so trifft man (1) auf grime Casana-
glimmerschiefer, die von Pegmatitgingen durchbrochen sind, (2) auf Verrukanoarkose, das Auf-
bereitungsprodukt von Horizont 1. Zur Rechten und Linken zieht sich, dem westlichen und ost-
lichen Muldenschenkel zugehorig (3), weisser Buntsandsteinquarzit den Hang hinauf, der E-Schenkel
beinahe giinzlich ausgequetscht, der westliche stellenweise bis 10 m miichtig und beide wieder vom
zugehorigen Raibler- und Hauptdolomit eingeschlossen, welchen iiher dem Felszug Liasbreccie,
-kalke und -sandsteine sowie Radiolarit aufgelagert sind. Diese, nicht durchgehend vollstindige
Schichtreihe vom Kristallinen bis zum Radiolarit wiederholt sich talaufwirts cinige Male, abwech-
selnd normal und verkehrt gelagert. Die Schichten streichen in spitzem Winkel, ca. N 30° E, vom
Hauptdolomit der Weisstluh an den Totalp-Serpentin, bald diskordant an diesen Gesteinen abstossend,
bald denselben entlang geschleppt. Wir haben es hier mit stark ausgewalzten, aus annihernd quer
zum Alpenstreichen (periklinales Einfallen der Decken, n. 8, E u. N im Weissfluhgebiet, s. T. III)
angelegten Falten hervorgegangenen ,Querschuppen® zu tun. Gegen die Wasserscheide hin keilen
Lias, Aptychenkalk und Radiolarit vollstindig aus, westlich unter dem Schwarzhorn finden wir
zwischen Dolomit und Serpentin zuerst eine tektonische Rauhwacke, alsdann auf der Dolomitab-
dachung der Weissfluh Sandsteine und Schiefer und erst kurz vor der Parsennfurka wieder den
Aptychenkalk und Radiolarit des Hauptertilis.

Das durch die Ortlichkeit im Hauptertili gelegte Profil (Kig. 4) stellt also gleichsam ein
Momentbild der Gebirgshildung dar, niimlich den Ubergang von Faltung zu Schuppenbildung. Eine
richtige Umbiegung der Schichten
vor dem Muldenkern ist W des
Tilis nicht mehr vorhanden, an
deren Stelle tritt eine Scheitel-
verwerfung, an welcher der han-
gende ither den liegenden Schenkel
weggefahren ist. Aus dem nun-
mehr Gesagten ergibt sich ohne
weiteres, dass die ganze Dolomit-
platte zwischen Hauptertili und
-alp nicht mit der verkehrt lie-
genden Serie am Haupterhorn in Verbindung gebracht werden kann, sondern als zu einer héhern
normalen Schuppe gehorig betrachtet werden muss. Da nun aber, wie auf S. 39 angefithrt wurde,
die verkehrte Schichtreihe des Haupterhorns an der Weisstuh wieder zu grosser Michtigkeit
anschwillt und der Nordgipfel dieses Berges unzweifelhaft aus verkehrt gelagertem Hauptdolomit
besteht, sind wir zur Annahme gezwungen, dass der michtige Dolomitfirst der Weiss-
fluh aus einer verkehrten und einer normalen Dolomitlage sich aufhaut. Die
Grenzfliche beider Komplexe in dem kaum geschichteten Gestein zu verfolgen, ist dusserst schwierig,
auf der welligen Ostabdachung des Gebirges iiberhaupt unmoglich. Bei Betrachtung der Westwand
von der Zihnjefluh aus glaubt man eine beinahe geradlinig vom N-Ende des Haupterhorngrates
in die Gegend zwischen den Gipfelpunkten 2848 und 2836 verlaufende Scherfliche zu erkennen.
Klarer gestalten sich die Verhiiltnisse weiter im Norden bei Wallbrunnen. Wie auf Fig. 1 ange-
geben, ist hier der Ausstrich dieser Schubfliche gut sichtbar. Im Handstiick unterscheiden sich
die Gesteine der beiden Horizonte zwar nicht, wohl aber aus einiger Entfernung betrachtet durch
ihre verschieden intensive Graufirbung. Es ist vielleicht nicht uiberfliissig, hier zu bemerken, dass
das Profil Fig. 1 nur gerade fiir die Runse S Wallbrunnen Geltung besitzt. Die Inkonstanz der
Horizonte ist eine so grosse, dass linke und rechte Tobelseite schon merkliche Ungleichheiten auf-
weisen. Fig. 1 stellt eine Kombination der beiderseitigen Verhiltnisse dar. Die Schichten der
verkehrten Weisstluhgipfelserie keilen nach N ziemlich rasch aus. Die niichstnordliche Runse zeigt
schon stark veriinderte Verhiltnisse, Wer mit Steigeisen versehen ist, kann in den Felswiinden
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I'ig. 4. Profil durch das Hauptertiili.
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SW Punkt 2363 die komplizierte Kleintektonik der einzelnen Gesteinslagen genauer studieren. Er
wird dabei unter anderem beobachten. dass direkt tiber den Quellen von Wallbrunnen die Kalk-
schiefer (entsprechend Nv. 9, Fig. 1) cine grossere, aus der Ferne gar nicht sichtbare Umbiegung
beschreiben.

Felsarten tieferer Schuppen der Aroserzone stehen an den Abhiingen des Talschlusses von
Wallbrunnen an, leider handelt es sich nur um kleinere isolierte Vorkommnisse. Dicht hinter den
miichtigen Quellen des Fondeierbaches erhebt sich aus den Schutthalden ein Felsklotz von Casana-
konglomeratgneis und Verrukano. Ungefihr 150 m weiter nordlich durchzieht ein schmales Felsband
die teilweise mit Totalpmoriine iberstreute Halde; von oben nach unten stehen an demselben an:

a. 15 m quarzreicher Sandstein, nach unten in grobe polygene Breccie itbergehend. als deren
hauptsiichlichste Bestandteile Casanaschiefer, Quarzite und Dolomit genannt seien. Es folgt ein
Gehiingeabsatz, welchen auszuriumen mir die Zeit abging. :

b. 4 m rot und griner Radiolarit, gegen S zu farblos weiss, und in griinliche und violette
Schiefer iibergehend. Aptychenkalk und Radiolarit sind wohl am ehesten als jurassische Glieder
einer normal lagernden tiefsten Schuppe der Arvoserzone zu betrachten, welcher als ilteste Fels-
arten die Casana- und Verrukanogesteine des vorerwihnten Aufschlusses zugehoren. Unter der
miichtigen Schutthalde am Fusse der Weissttuhwand stehen ohne Zweifel basische Eruptiva an.
Wir gehen wohl nicht fehl, hier Ausliufer des Schwiirzi-Serpentinzuges zu vermuten, um so mehr
als gegen den Casannapass hin Variolit- und Spilitgestein in Primirkontakt mit oberwihnten Sand-
steinen und Breccien sich vorfindet.

Die zwischen dem Hauptdolomit der Weisstluh im Hangenden und dem Verrukano von Wall-
brunnen im Liegenden anstehenden nunmehr beschriebenen Sedimentgesteine hat Theobald als
,Mittelbildungen® beschrieben, unter welcher Bezeichnung er Felsarten vermeintlich triasischen
Alters zusammenfasste. Die locherig anwitternde polygene Breccie von Wallbrunnen kartierte
dieser Autor als Raibler Rauhwacke; die Streifenschiefer Theobalds entpuppten sich als liasische
Kalkschiefer, sein Virgloriakalk als Aptychenkalk.

Beim Aufstieg von der Schwiirzi zum Weissfluhnordgipfel (2836 m) durchquert man folgende
Schichtreihe (s. Fig. 5):

2573 T 0 50 100 150 200m
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Fig. 5. Profil Schwiirzi (2573 m)-Weissfluh (2836 m),

Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. 1L (1). 8
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1. Miteinander wechsellagernd: a. oft glimmerfithrende Sandsteine; b. schwarze, braune und
erimliche, griffelige Schiefer; ¢. dunkelblaue, schieferige und plattige Kalke (Aptychenkalk ?).
Der Zihnjefluhgipfel sowie der Grat gegen die Schwiirzi (2573) hinunter bestehen aus diesen
Gesteinen sowie aus basischen Eruptiva, welche als unregelmiissice miichtige Massen denselben
eingelagert sind. Am Pass stehen noch

2. einige m Ophiolith an, dariitber folgen

3. dieselben Felsarten wie sub 1 @, b und ¢ mit Einschaltungen von Binken polygener Breccie
(Komponenten: Dolomit, Gneis etc.). Direkt iiber 2 eine solche Bank.

4. Rostbraun anwitternde, dunkle, dichte Kalke, durch Wechsellagerung itbergehend in schwarze
ariffelige Schiefer, bei

5. einige m Aptychenkalk.

6. Schiefer, Kalk und polygene Breccie, wie 1 und 3.

7. Hauptdolomit, hell, ca. 20 m, iibergehend in

8. z. T. hellgriin gefirbten Kalk. Fossilresten enthaltend = Rhiit?, dieser wiederum in

9. Liaskalk, plattig-schieferig, Streifenschiefertypus, unbestimmbare Fossiltrimmer enthaltend, weiter
S dickbankig mit sandigen, braun herauswitternden Lagen, Belemniten und Terebrateln fithrend.

10. Polygene Breccie (Komponenten: Gneis, ()uarmt, gelber Dolomit etc.), Sandsteine und braune
rostige Schiefer, wie unter 1 und 3.

11. Breccie, hauptsichlich Dolomit, wenig Quarzit fithrend, iibergehend in den

12. Hauptdolomit des Weisstluhnordgipfels (2836 m).

Die unter 1, 3, 4, 5, 6 und 10 aufgefithrten Gesteine sind am ehesten zu vergleichen mit
den Saluvergesteinen von Cornelius, sie reprisentieren vielleicht mittlern und obern Jura sowie
teilweise noch die Kreideformation. Die ,Aptychenkalke“ sind etwas mergelig und zeigen Ahn-
lichkeit mit Fleckenmergelkalken aus den Allgituschiefern und dem Kalknisneokom. Die Sandsteine
gehen oft in grinliche Quarzite iiber und erinnern dann stark an Falknisgault. Ein unterer Teil
der Schichten 10 ist wohl mit den Horizonten 7, 8 und 9 als normale, ein oberer Teil als ver-
kehrte Serie aufzufassen (Schuppung infolge Querfaltung, vgl. S. 56, Fig. 4), die Schichten 1—6
dirften wiederum einer verkehrten Serie angehoren. Nach N sowohl wie auch nach S keilen die
Horizonte der Serie 7—10 rasch aus. Sie sind mit dem linsenartigen Vorkommnis von Hauptdolomit
und Dolomitbreccie inmitten von Liasschiefern am Haupterhorngrat in Zusammenhang zu bringen.

4. Die Cotschna, das tektonische liquivalent der Weissfluh.

Steinmann hat im Jahre 1912 die Mitglieder der ,(Geologischen Vereinigung® auf einer
Halbtagestour von Klosters iiber Laret auf den Kilbertschuggen gefithrt. Da dieser Weg des In-
teressanten gar vieles bietet und auch weil die Angaben Steinmanns teilweise nicht zutreffen, sei
im folgenden diese Route nochmals beschrieben.

Das ganze Zugwaldgelinde von Cavadiirli bis unweit Ried ist ein grosses Trimmerge-
biet, das seine Entstehung einem aus der Felsnische der Cotschna losgebrochenen Bergsturz ver-
dankt. Simtliche am Wege von Klosters-Briicke nach Cavadiirli und Laret von Steinmann be-
schriebenen Vorkommnisse von anstehendem Triasdolomit, Rhit, Falknisbreccie usw. sind als zur
Schuttmasse gehorig zu betrachten. Zum Studium der Oberflichenbeschaffenheit im Zugwald und
seiner Umgegend begeben wir uns, der Bahnlinie nach, von Klosters nach Laret. Schon jen-
seits des Klosterser Viaduktes fihrt die Bahn durch Bergsturzgelinde. Blicke von Hauptdolomit
und Brecciengestein der Aroserzone sind es hauptsichlich, die hier im Wald herumliegen, weiter
westlich werden Radiolarite und Gneise hiiufiger. Was Steinmann als Falknisbreccie beschrieb,
erwies sich als polygene Breccie obgenannter. Einheit. Ungefihr von der obern zur untern Riiti
verliuft die Westgrenze des Cotschnabergsturzes. Weiterhin sind die Gehinge mit Morine iber-
pflastert, unter welcher bei Parnier zum erstenmal das Anstehende, Glaukonitkieselkalk und feine
Breccie, den basalen Schiefern zugehorig, zum Vorschein kommt. Der Cavadiirli-Kehrtunnel fihrt
ebenfalls durch anstehenden Schieferfels, der auch im benachbarten Drostobel durch die Erosion



e e

blossgelegt ist. In der Folge durchquert die Bahulinie das ganze Bergsturzareal noch einmal.
Erst etwa 100 m unterhalb Ried treffen wir auf Sand- und Kieselkalke sowie Tonschiefer, die auch
an  der Landstrasse unten noch anstehen. 7%eobald hat diese Felsarten als Bindnerschiefer be-
schrieben, und wirklich unterscheiden sie sich von diesen kaum. Ihre tektonische Stellung aber
-— sie werden bei Selfranga von Hauptdolomit und Verrukano unterteuft, welche ihrerseits wieder
dem Sulzfluhkalk aufruhen — notigt uns, dieselben als Mesozoikum der Aroserzone in
Schistes-lustrés-Fazies aufzufassen.

Die von Steinmann (19, 13) auf seinem Profil (rechts, unten) NE von Laret cingezeichneten
Abyssite (= Radiolarite), Schiefer und Triasdolomite fand ich nirgends vor. Die Verhiltnisse am
Bahnhof Laret hat dieser Autor ziemlich zutreffend geschildert. Im Hangenden wie im Liegenden
von einer michtigen Lage kristallinen Gesteins begrenzt, steht am Bahnbord, wenige Schritte siid-
westlich des Stationsgebiudes, eine Lage von Radiolarit- und Aptychenschiefergestein an. Die
Schichten fallen steil nach NE ein. Gegen den Schwarzsee hin folgt auf der Bergseite der Linie
noch auf ca. 130 m Casanakristallin, bei km 41,; wird dasselbe an scharfer Grenzfliche vom Tot-
alpserpentin iberlagert. Von dem kleinen Biichlein weg, das aus dem Diirrwald in den Schwarz-
see hinunter fliesst, erscheint unter dem dunkelgriinen Serpentinfels auf eine kurze Strecke hin
noch einmal Casanagestein, um dann endgiltig unter dem basischen Eruptivum zu verschwinden.
Radiolarit und Aptychenschiefer entsprechen demnach tektonisch ebendenselben Gebirgsarten der
Aroserzone, wie sie hinter der Weisstluh im Hauptertili zu finden sind, nur dass hier die Sedi-
mente mit mehreren Lagen von Casanakristallin verschuppt sind.

Von Laret auf die Cotschna fithrt ein Fusspfad iiber Ried durch eine steile Waldlichtung
(Schoni) hinauf. Uber dem Walde angelangt, erblicken wir einen miichtigen gelblich-weissen Dolo-
mitfelsen, welcher hier die Kante des Gebirges bildet. Ein guter Weg schliingelt sich iiber dieses
Gratriff gegen Punkt 2131 bergan. Wie von einer Kanzel herab iiberschaut man von dieser Hohe
das Pritigau mit seinen schmucken Dorfern, dahinter das Rétikon- und Silvrettagebirge, im S
erscheinen iber dem Davosersee und dem Alteingrat die stolzen Bergiinerstocke und die scharf-
gezackten Oberhalbsteinerberge. Um einen Einblick in den Bau dieser Gebirgsecke zu erhalten,
steigen wir dem Siidrand der Dolomitmauer entlang bergwiirts. Wenig miichtige Lagen von Radio-
larit und Aptychenkalk fallen hier unter den Dolomit ein, selbst wieder kristallinen Felsarten
vom Casanatypus aufruhend, die ohne Zweifel denen vom Lareter Bahnhof entsprechen. Mehreren-
orts finden sich noch kleinere Komplexe von Dolomitgestein, die weiter unten auf Radiolarit, hoher
oben am Berg als Klippen auf Gneis schwimmen. Diese Feststellung steht in scheinbarem
Widerspruch zu einer andern Wahrnehmung, welche wir wenige Schritte W Punkt 2131 machen.
Hier iberlagern die Paragneise den Kilbertschuggendolomit. Wir sind demnach zur
Annahme gezwungen, es werde der Gneiskomplex der Schwarzsecalp durch cine Scherfliche zwei-
ceteilt. und es seien an dieser Diskontinuitiitstliiche beim Bahnhof Laret zwischen den beiden
Kristallinkomplexen Radiolarit und Aptychenkalk eciner hangenden verkehrten Serie vor ginzlicher
Ausquetschung bewahrt geblieben. Das Wiederauftreten von Radiolarit, Aptychenkalk und Gneis
in verschiedenen Niveaus und in bald normaler, bald verkehrter Lagerung spricht dafiir, dass die
extreme Verschuppung dieser Gesteine aus anfiinglicher Faltung hervorging. Es ist anzunehmen,
dass an dieser Stelle im Alpenstreichen wirkende Krifte sich in hoherem Masse auswirken konnten,
als dies weiter S im Hauptertili geschah (iiberliegende Falte, Fig. 4). Fir das Vorhandensein
von Komplikationen spricht auch die Schwankung der Michtigkeitsbetrige unserer Dolomitmasse,
welche auf Parsennerseite eine kaum 20 m, nach dem Zugwald hin eine 150 m hohe Felswand
bildet. Es ergibt sich aus diesen Werten ein N-Gefiille der Dolomitunterfliche von 22°, welche
Tatsache Schliisse ziehen lisst auf die Ursachen des Klosterser Bergsturzes. Dass auf Priiti-
gauerseite des Gebirges Liasgesteine und nicht wie S des Kammes Aptychenkalk und Radiolarit
den Dolomit unterteufen, darf bei so weitgehender Verschuppung aller Elemente nicht ver-
wundern.

Die Wanderung nach Punkt 2267, dem Cotschnagipfel, fithrt uns zuniichst ither Casanakristallin.
Dasselbe wird durch geringmichtige Finschaltungen von Liasschiefern und Hauptdolomit in mehrere
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Lagen geschieden. Liasschiefer, Aptychenkalk und endlich ein michtiger Komplex von rotem Hornstein
bauen die eigentliche Cotschna (romanisch = roter [(Berg)| und den bis ans Grimhorn sich er-
streckenden Gratriicken auf. Die Gesteine der Casanaseric — es handelt sich hauptsichlich um
Glimmerschiefer — sind in allen Richtungen von Pegmatitgingen durchzogen und durch sie zu
Injektions- und Resorptionsgneisen metamorphosiert worden. Die denselben vom Griinhorn bis
an den Kilbertschuggen eingelagerten palidozoischen Marmore gingen aus der Umwandlung als
FEozoonfelse hervor. Da von denselben sauren Gesteinen Casanaschiefer und Marmore durchsetzt
werden, liegt wohl ein paliozoischer Kontakt vor, wenn auch die Moglichkeit nicht ausser acht
zu lassen ist, dass die Gesteine zur Zeit der Alpenfaltung noch einer kaustischen Einwirkung
basischer Eruptiva ausgesetzt waren. '

Der starken Morinenbedeckung wegen ist es nicht moglich, die Kalk- und Hornsteinschichten
ununterbrochen sidwiirts iiber die Parsenneralpen zu verfolgen; unzweifelhaft liegt aber oberhalb
der Stitzalp, wo ein michtiger Radiolaritblock im Totalpserpentin drin steckt, ferner wenig unter-
halb der Skihutte sowie beiderseits der Parsennfurka, wo Aptychenkalk und Hornstein bis fast
auf die Passhohe unter dem Serpentin zum Vorschein kommen und teilweise durch denselben um-
gewandelt wurden, ebenderselbe Horizont vor. Er lisst sich somit von der Cotschna zur Parsenn-
turka verfolgen und setzt in die Radiolaritvorkommnisse im Hauptertili fort (s.S.56). Was unter
dieser Radiolaritschicht und iber dem Sulzfluhkalk liegt, entspricht sich tektonisch, die Weiss-
fluh ist das tektonische Aquivalent der Cotschna. Diese Gleichstellung wird durch
den stratigraphischen Befund bestitigt (s. S. 60/61).

Weitaus den giinstigsten Einblick in den Bau der Cotschna gewihrt die Abbruchnische des
Klosterser Bergsturzes. Von der Gipskilche bis auf die Hohe des Gebirges ist an einer aus dem
steilen Berghang hervortretenden Bergrippe ein schones Profil aufgeschlossen, das zum ersten-
mal von Theobald, spiter wieder von Rothpletz (47,113) und Mylius (38, 140) aufgenommen
wurde, auch Jennings (28, 396, 410) und Sander (52) besuchten diese Lokalitit, ohne indessen neue
Ergebnisse zu erzielen. Die von den verschiedenen Forschern gegebenen Beschreibungen weichen
stark voneinander ab; eine neue Schilderung rechtfertigt sich schon aus diesem Grunde:

An der Cotschna befinden wir uns im Nordschenkel der Hochwang-Weisstluhkulmination.
Auf Gebiet der Schwarzseealp fallen die Schichten nach E, nordlich der Linie Grinhorn- Kilbert-
schuggen nach N ein. Das Umbiegen der Streichrichtung geht wohl kaum allmihlich, sondern,
wie im Hauptertili, knickartig vor sich.

Der Abstieg vom Cotschnagipfel iiber die Gipskilche nach Matt (T. IL.) fithrt @ber folgende
Gesteinsarten (die eingeklammerten Nummern sind diejenigen des 7eobaldschen Profils):

1. (1) roter diinngebankter Hornstein (Radiolarit), durch Wechsellagerung ibergehend in

2. (1) Aptychenkalk, plattig-schieferig, Bruch hell, blaugrau, Anwitterung gelblich, lokal von

einigen m sandig-mergeligen Streifen(Allgiu-)schiefern unterteuft. KEs folgt das oben
schon beschriebene, mit Sedimenten verschuppte
3. (2,3) Casanakristallin mit Marmor, Pegmatit, Granit, infolge des starken N-Gefilles das
Dach des ganzen Riickens oberhalb Matt bildend ;
. (4,7) Gips, ca 12 m;
. (5,7) Rauhwacke, einige m. ;
. (6) Roter Verrukanosandstein ;
. griiner Granit;
. (8) Hauptdolomit ;
. Dolomit(, Lias“-)breccie, tibergehend in
. bunte Breccie mit kristallinen Komponenten ;
11. braune und schwarze Schiefer und Sandsteine vom Saluvertypus ;
12. (9) Radiolarit;
13. (9) Aptychenkalk ; ;
14. eine Quetschzone von rotem Sandstein (mesozoisch oder Verrukano?), Gneisbhreccie ete.
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Der Vergleich mit den 7heobaldschen Angaben zeigt wieder, wie genau dieser Forscher ge-
arbeitet hat, nur den Granit (7) und die polygene Breccie (10) scheint er nicht gesehen zu haben,
die iibrigen Horizonte beschreibt er ohne Ausnahme, den Radiolarit und Aptychenkalk als bunte
Biindnerschiefer. Die im schleifenden Schnitt erfolgende Intersektion tiuschte 7Theobald eine
Wiederholung von Gips und Rauhwacke vor. '

Das von Rothpletz gegebene, 40 Jahre spiiter aufgenommene Profil bedeutet eine Verschlimm-
besserung des Zheobaldschen. Der Zufall will es itberdies, dass Rothpletz alle von Theobald iiber-
sehenen Schichtglieder ebenfalls nicht auffithrt. Der (permische!) Radiolarit (1) der Cotschna
wird nach diesem Autor wie bei Zheobald durch Kristallin iberlagert, was entschieden nicht
stimmt. Die von Rothpletz vermuteten Umbiegungen sowie die E-W streichende Bruchfliiche
existieren nicht. Kine unnitige Komplikation ergibt sich aus der Annahme von Mylius, dass die
im Liegenden des Aptychenkalkes anstehenden (Streifen-) Schiefer Tertidarflysch seien. Wihrend
Rothpletz die in Wirklichkeit Nfallenden Felsarten der Cotschna in horizontaler Lagerung angibt,
zeichnet sie Mylius bis 45° Sfallend ein.

Die Ubereinstimmung der Schichtfolge an der Gipskilche mit derjenigen an der Weissfluh
ist eine iberraschend grosse. Die Schichten 12, 13 und 14 (z. T.) entsprechen dem Radiolarit,
Aptychenkalk, Verrukano und Kristallin von Wallbrunnen, die bei Wallbrunnen unter dem Schutt
vorhandenen basischen Eruptiva fehlen hier. 7, 8 und 9 entsprechen der verkehrten Weissfluh-
serie, die Glieder 1—6 sind mit der normalen hochsten Weissfluhschuppe zu parallelisieren, in
die hier michtige, ungefiige Platten des zugehorigen starren Kristallins infolge starker Querver-
schuppung hineingetrieben wurden. Der Casanagesteinskomplex loste sich dabei in verschiedene
Lagen auf, zwischen welche hinein die in Mitleidenschaft gezogenen Sedimente (Hauptdolomit,
Lias etc.) gerieten (s. S. 137).

Obwohl zwischen Kiilbertschuggen und Gipskilche die Zusammenhinge nur auf kurze Ent-
fernung an den Wildheuplanken der Bergsturzabbruchnische verhiillt sind, hilt es trotzdem schwer,
die Verbindungen zwischen den einzeinen Aufschliissen auch nur mit annihernder Sicherheit fest-
zustellen.  Wird angenommen, der Dolomit des Kiilbertschuggen entspreche dem Dolomit (8) an
der Gipskilche, so ist damit zugleich gesagt, dass die Horizonte 3, 4, 5 und 6 auf 300 m Distanz
vollig auskeilen, was ja moglich wire. Zutreffender aber erscheint die Deutung, dass dieser
Dolomit von Punkt 2131 nach W hin in der Gneismasse des Nordhanges auskeile (T. II). Auch beim
Verfolgen des Radiolarites und Aptychenkalks vom Tschuggen ergeben sich grosse Schwierigkeiten.

5. Casanna und Griinhorn.

Hoch wber den mit versteckten Maiensissgriinden wechselnden dunklen Bergwilldern des
obern Pritigaus thront der Dolomitklotz der Casanna, von michtigen fahlgelben Schutthalden
allseits umsiumt.

Die erste eingehende geologische Beschreibung dieses Berges stammt von G. Theobald,
welcher Forscher die Casanna als Muldengipfel aus Kristallin und Sedimentgesteinen auffasste. Er
brachte die injizierte Casanaserie von der Cotschna mit den Gneisen oberhalb Casannauntersiiss in
Zusammenhang; es sollte dieses Kristallin das normale Liegende des Verrukanos, seiner ,Mittel-
bildungen® und des Hauptdolomites der Casannanordwand bilden.

In neuerer Zeit hat Mylius (38, 139) eine kurze Schilderung der Casanna geliefert, in
welcher die Tektonik im Prinzip rvichtig gedeutet ist; die sonstigen Angaben des Verfassers hin-
gegen beruhen auf allzu flichtiger Orientierung und unrichtigen Ansichten. Richtig vor allem ist
die Feststellung, dass die Casanna eine der Cotschna aufgeschobene Schuppenmasse sei.

Im vorausgegangenen Kapitel wurde von der Uberlagerung der Cotschnagleitbretter durch
den Totalp-Serpentin gesprochen. An der Parsennfurka fallen die basischen Eruptiva steil unter
den zum Casannastock gehiorenden Dolomitgrat ein, welcher sich bis gegen die Skihiitte auf Par-
senn hinunterzieht. Weiter im Norden, an der Licke zwischen Cotschnagrat und Grimhorn, sind
Aptychenkalk und Radiolarit wohl schwach ophiolitisiert worden, ein selbstindiger Serpentinhori-
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zont tritt aber nicht mehr auf, das Totalp-Intrusivam keilt somit unter der Casanna
nach dem Pritigau zu sehr rasch aus. Dass auch die Aroserzone als Ganzes gegen N
an Michtigkeit rapid abnimmt, beweist die nur mehr 100 m starke Schichtreihe dieser Einheit
tther dem Tale am Madrisjoch.

Wie um das ganze brockelige Gebidude zusammenzuhalten, zieht sich rings um die Casanna
ein Dolomitband, das Felsgestell des Berges bildend. Gegen S zu setzt es tiber den Talboden des
kleinen Kares zwischen Casanna und Punkt 2525 in den schon genannten zerrissenen Augstengrat
oberhalb der Skihiitte ither. Diese Lage von Dolomit dient uns zweckmissig als tektonischer Leit-
horizont. Sie wird am Grate zwischen Grimhorn und Casannavordergipfel von einer Schicht
tektonischer Rauhwacke unterteuft, wie sie in solcher Michtigkeit (zirka 10 m) weit und breit
nirgends zu finden ist. Allem nach handelt es sich um eine lokale Anhiufung dieses Produktes
der Gebirgsbildung. Der wunderliche Felskopf des ,heutragenden Mannlis“ ist durch Erosion
aus dieser Reibungsbreccie herausmodelliert worden. Simtliche das Grinhorn autbauende Schichten
fallen unter die tektonische Wacke, somit unter die Casannaspitze ein; es sind dies Lias- und
Rhiitgesteine, welche sich an den begrasten Hingen der Sonnseite direkt iberlagern. In der
gegen N abbrechenden Felswand lisst sich deren Zugehorigkeit zu verschiedenen iusserst redu-
zierten Schuppen deutlich feststellen: Es schalten sich zwischen die jurassischen Schiefer und
Kalke hellgefiirbte Dolomitlagen ein, auf deren Kosten an Michtigkeit stark zunehmend.

Der Aufstieg aus dem Sattel zwischen Griinhorn und Casanna auf den Vordergipfel
dieses Berges filhrt zuerst tber den schon beschriebenen Dolomithorizont, dessen Gestein nach
oben in teilweise rot gefirbten, reichlich belemnitenfithrenden Hierlatzkalk iibergeht. Hier hat
Zyndel (102, 23) wohl diese schon von ihm erwithnten Fossilien gefunden. Die Spitze wird ge-
kront durch eine Kappe von Streifenschieferkalk, der seinem Namen alle Ehre macht. Ungefihr
100 Schritte weit kann der Grat gegen den Signalpunkt (2561 m) iberschritten werden, die
Schiefer sind hier stellenweise gespickt mit kleinen Dolomitbrocken, der Zement erweist sich unter
dem Mikroskop als ein Bryozoenkalk. An einem senkrechten Gratabsatz aus Dolomitgestein, iiber
dem das Signal in fast greifbarer Nihe sichtbar ist, machen wir die interessante Entdeckung, dass
dieser Dolomit des Casannagipfels auf den Schiefern schwimmt; ein Rest von zwischengeschaltetem
Verrukanosandstein gibt uns die Gewissheit, dass nicht etwa cine verkehrte Serie vorliegt. Zu
guter Letzt bestitigt uns eine schmiichtige Lage tektonischer Rauhwacke auch noch das Vorhanden-
sein einer Scherfliche unter dem Verrukano. Die Liasunterlage der Casannagipfelschuppe ist
nichts weniger als ungestort gelagert In eine schmale, Vformige Mulde gefaltet, durchziehen die
Streifenschiefer die gegen Parsenn abbrechende Felswand, und blickt man vom Griinhorn iiber
den Abhang weg gegen S hin, so scheinen die kulissenartig hintereinanderliegenden Felskopfe
von Dolomit und Hierlatzkalk, @ber welchen die weichern jurassischen Gebirgsarten wegerodiert
wurden, eine dem ganzen Berg entlang verlaufende Gehingeschulter zu bilden.

Am ,Gemeinen Boden® schiebt sich zwischen Lias und Hauptdolomit eine Platte von Para-
gneisen ein, die nur den flachen Ricken selber und teilweise den Nordwesthang gegen Casannaalp
hinunter aufbauen. Es setzen die nunmehr beschriebenen Gesteine und mit denselben hier ver-
gesellschaftete polygene Breccien in den Kamm von Punkt 2525 hinitber. Dieser Gipfel besteht
aus grinlichem Casanagneis (tektonisch dem vom ,Gemeinen Boden“ entsprechend). Darunter
stehen im Westen an: 1. Lias/Dogger ?)schiefer, steil NW fallend; Gneis- und Verrukanoschollen
von einigen Metern Linge sind in dieselben hineingespiesst worden, 2. der Hauptdolomit des
,Augstengrates“, 3. Verrukanosandstein und -schiefer (Konglomerat und Servino 7heobalds);
weiter unten am teilweise iiberwachsenen Hang 4. noch einmal Dolomit. Es ist ohne weiteres
klar, dass die unter dem Horizont 2 liegenden Schichten tektonisch den Gebirgsarten der Griin-
hornschuppen entsprechen. Wie in der Felswand iiber den ehemaligen ,Eisengruben® auf Casanna,
so setzen auch am Westabsturz des Berges in den Schiefern Dolomitlagen auf, wodurch die Zu-
gehorigkeit ersterer zu verschiedenen Schuppen noch deutlicher als durch die ihnen eingeschalteten
Verrukano- und Gneisreste dokumentiert wird. Vom Schieferbachtili, noch giinstiger vom Gauder-
grat aus sieht man sehr gut, wie sich Hauptdolomit und Liasgesteine zu verschiedenen Malen
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tiberlagern und wie die am ,Gemeinen Boden“ noch horizontal lagernden Schichten gegen die
Alp Casanna zu plotzlich gegen NNW einfallen. Zugleich keilen auch hier die Liasschiefer und
-kalke in derselben Richtung aus, so dass weiterhin im Gebirge die Zugehorigkeit der verschiedenen
Dolomithorizonte zu dieser oder jener Schuppe nur mit grosster Mithe festgestellt werden kann.

Ungefihr 200 m aber dem Untersiiss von Alp Casanna entspringt der Cunscharuolbach aus
einer Prachtsquelle: Durch einen missig tiefen Graben stiirzt das Wasser nach dem Alpboden
hinunter. Beiderseits der Runse befinden wir uns im Anstehenden. Zuy Linken (beim Abstieg)
baut griinlicher Gneis den langen crlenbestandenen Hang auf, der sich iber den Alphiitten durch-
zieht. In dieses stellenweise pyritreiche Gestein wurde vor Zeiten ein Stollen getrieben, dessen
Eingang iiber alten Haldenresten oberhalb der Hiitten von Casanna-Untersiiss bequem aufgesucht
werden kann. Zur Rechten zieht sich ein Felsriicken gegen die Schafhalde hinunter, der in seinen
hohern Partien aus Dolomit und Dachsteinkalk, in den tiefern aus grauem Liaskalk und Schiefer
besteht; die Schichten fallen um einige Grade weniger steil als der Hang nach Norden ein. Unter
der hohen Dolomitmauer der Casanna durch kann dieser Liashorizont bis an den Felskopf ver-
folgt werden, zu welchem ein alter Erzweg hinfithrt. Hier wurde im hangenden Hauptdolomit
aus kieseligen, brecciosen Nestern eisenhaltiges Manganerz gewonnen. Uber den alten Gruben
durch zieht sich, von Dolomit tberlagert und unterteuft, das Rauhwackeband vom Grimnhorn-
Casannasattel. Somit gehoren der Hauptdolomit und die Liasgesteine am Cunscharuolbach einer
verkehrten Serie an, die, wahrscheinlich mehrfach verschuppt, ins Grimhorn hiniiberstreicht. Die
Tatsache, dass das Tobel genau auf der Grenze zwischen diesen Felsarten und dem Kristallin
verliuft, notigt uns zur Annahme, dass hier cine Verwerfung durchstreicht, deren Sinn zu er-
mitteln ich kaum fiir moglich halte.  Vermutlich gehoren die Gneise ins Liegende der benach-
barten Liasgesteine sowie der in einem kleinen Aufschlusse weiter NE anstehenden Aptychenkalke
und Radiolarite; sie konnen in diesem Falle mit den Casanagesteinen an der Cotschna in Ver-
bindung gebracht werden (schon von Z7eobald so angenommen).

Die ganze wild zerrissene Nordwand der Casanna wie auch das vegetationslose Felsgelinde N
des ,Gemeinen Bodens“ wird von den gegen das Pritigau geneigten Dolomit- und Hierlatzkalk-
horizonten der zweithdchsten Casannaschuppe aufgebaut. Der infolge unregelmiissiger Intersektion
von nordfallenden Gesteinskomplexen mit der Felsoberfliche sichelartig erscheinende Verlauf einiger
Felshinder tiuschte Theobald das Vorhandensein einer Mulde vor, in welcher wie in einer Schale
dem Gneis von Casannaalp der ganze Gebirgsstock aufruhen sollte.

Von den Biindnerschiefervorkommnissen im Obersisstili ahgesehen, suchen wir vom Schiefer-
bach bis ans Drostobel im Wald- und Allmendgelinde vergeblich nach Anstehendem, das ganze
Gebiet ist nur Morine-, Bergsturz- und Rutschlandschaft. Grosse Komplexe, die man auf den
ersten Blick fiir sichern, festen Felsen anzusehen geneigt ist, erweisen sich bei niherer Betrach-
tung als abgerutscht, so die ganze Dolomitmasse zwischen Erzweg und Drostobel, aus der, soviel
alte Spuren erkennen lassen, auch Krz gewonnen wurde. Ebenso losten sich nordlich des Griin-
horns und der Cotschna grosse Dolomit-, Gneis- und Radiolaritpartien aus dem Schichtverband,
um sich mehr oder weniger weit talwirts zu bewegen; aus kleinern losbrechenden Blocken und
abbrockelnden Gesteinsplittern bilden sich die ungeheuren, in steter Bewegung befindlichen Schutt-
halden.

: Wie um den Geologen nicht allzusehr im unsichern herumtappen zu lassen, hat die Erosion
im Drostobel von zirka 2300 m Hohe bis fast auf den Talgrund hinunter eine priichtige Reihe
von Aufschliissen geschaffen. Seinen Ursprung nimmt dieser ,Krachen® am Griinhorn, eine Strecke
weit ist er in anstehenden Dolomit, von 2100 bis auf ungefihr 1920 m in alten versinterten Ge-
hingeschutt und Hingegletschermorine der Griinhorn-Casannawand eingegraben. Ostlich Kalber-
siss stossen wir im Tobel auf anstehenden Radiolarit von ungefihr '/2 m Michtigkeit, der von
einer zirka 10 m starken Lage graublauen Aptychenkalkes unterteuft wird; es folgen im unmittel-
baren Liegenden 20 m hellgrauer, schieferig gewordener Sulzfluhkalk sowie auf etwa 120 m Vertikal-
distanz Falknismalmkalk. Die dicken Binke dieses Jurakalkes fallen steil nordwiirts ein, das
Wasser eilt durch eine kiinnelformige Mulde desselben zu Tal, die einzelnen Schichtstufen in einer
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Reihe kleiner Wasserfille iiberfliessend. Die obersten dieser Stufen sind leicht zu iiberklettern,
die untern aber sind lotrecht und so hoch in den Felsen eingeschnitten, dass man sich von hier
am besten riickwirts und alsdann nach Kalbersiss oder Matt wendet, wenn man es nicht vorzieht,
nach E durch die Wand auf wegsameres Gelinde sich zu begeben. In diesem Falle gelangt man
an die Quelle eines kleinen oberhalb Séssje von rechts einmiindenden Seitenbichleins, welches,
den reichlich herumliegenden Gesteinsbrocken nach zu schliessen, aus Falknis- oder Sulzfluh-
Couches rouges entspringt, die, wenn auch nicht im Tobel, so doch hier anzustehen scheinen.
Vom Zusammenfluss beider Bergwasser ist das Drostobel riickwirts wieder auf ein gutes Stiick
zuginglich ; Biindnerschiefer, nimlich Sandsteine, Sandkalke und Tonschiefer, wahrscheinlich der
Abigratserie, sind es, auf die wir hier trafen. Im Gehingeschutt sind oberhalb Sissje durch
Wasserwirkung einige miichtige, griine Konglomeratgneisblocke blossgelegt worden.

So kann also nicht nur im S und W, sondern auch auf der Nordseite unserer Gebirgsgruppe
die Uberlagerung der Pritigauschiefer durch mehrere michtige Schubeinheiten, mit andern Worten
die Wurzellosigkeit ihres ganzen Oberbaues, unzweifelhaft festgestellt werden.

6. Die tektonische Stellung des Totalp-Serpentins.

,Wenn irgendeine der normal auftretenden Gesteinsarten Anspruch machen kann, die
Grundmasse dieser Gebirge zu heissen, so ist es der Serpentin.“ So schrieb Bernhard Studer
(77, 52) 1836 in seiner Veroffentlichung iiber die Gebirgsmasse von Davos. Auf Grund der dama-
ligen Anschauungen iiber die Entstehung unserer Alpen sowie in Anbetracht der von Salis-
Marschlins (51) schon beobachteten Kontaktumwandlung von Sedimentirgesteinen konnte dieser
Gelehrte unmoglich anders urteilen. Wer heute noch fir eine Intrusion der basischen Eruptiva
aus dem Autochthonen eintreten wollte, misste vor allem den Beweis erbringen, dass diese Plu-
tonite irgendwo auch die basalen Schiefer durchdrungen und metamorphosiert haben.

Noch im Jahre 1900 schrieb Rothpletz (47, 58 ete.), es seien die Eruptiva vielerorts im
Plessurgebirge und Ritikon durch das ,basale Grundgebirge“ ins ritische Deckgebirge empor-
gedrungen ; die Intrusion war nach Rothpletz daher jinger als die Uberschiebung seiner grossen
ritischen Schubmasse. In Wirklichkeit handelt es sich an den erwihnten Ortlichkeiten um Kon-
takte mit Felsarten der Aroserzone (z. B. am Briiggerhorn).

Die Beobachtungen im Weisstluhgebiet ergaben, dass der Totalp-Serpentin mit hangenden
und liegenden Felsarten bald in primirem, bald nur in sekundirem, tektonischem Kontakte steht,
in primdrem vielerorts mit seiner Unterlage, nur in sekundirem mit den iberlagernden Schub-
massen.

“Zuerst sei auf die Verhiltnisse im Liegenden ecingegangen. Uber dem Schwarzsee ruht die
Serpentinmasse dem Casanakristallinen der Cotschna an scharfer Grenzfliche auf; die Gneise sind
hier stark zerruschelt und mylonitisiert worden. Auf Gebiet der Schwarzseealp und am Cotschna-
grat stehen die Aptychenkalke und Radiolarite mit dem Eruptivum in Primirkontakt. Der ober-
halb Stiitzalp in den Serpentin sozusagen eingeschmolzene Radiolaritblock sei hier nochmals
erwithnt. Von Laret bis ans Schwarzhorn (2672 m) ist der Totalpserpentin in ither 100 m Mich-
tigkeit durch ausgeschiedenes Eisenoxyd grosstenteils weinrot gefirbt und reichlich mit Calcit-
mineral erfiillt, welches unzweifelhaft aus resorbierten jurassischen Kalken und Schiefern der
obersten Weissfluh-Cotschnaschuppe stammen muss. Andere Bestandteile (Quarz ete.) dieser oft
nichts weniger als reinen Kalkfelsarten sind im Schliff sehr hiufig zu konstatieren.

Auf der eigentlichen Totalp, d. h. zwischen Stiitzalpbach und Dorftili, steht reiner, dunkel-
griiner Serpentin an; Schutthalden und Morinen bestehen hier auf weite Strecken (ca. 9 km?)
ausschliesslich aus solchem rostbraun anwitternden Material.

Die Grenzfliche zwischen Weissfluhschuppen und Totalp-Eruptivam ist nichts weniger als ein-
fach beschaffen. Sowohl sidlich der Wasserscheide, im Hauptertili, als auch nordlich derselben,
gegen die Parsennfurka hin, wird der Weissluhdolomit vom normalen Lias, Aptychenkalk und Radio-
larit (dem roten Jaspis Studers und Theobalds), hoch iiber den Wallbrunnerquellen von braunen
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und schwarzen Sandsteinen vom Saluvertypus iiberlagert: erstere Schichten sind, wie an der
Cotschna, durch die basischen Eruptiva im Hangenden ophiolithisiert worden. Dem ganzen Hoch-
tilchen entlang, welches sich zwischen Schwarzhorn und Weissluh gegen die Wasserscheide hin-
aufzieht und das in morphologischem Sinne als Fortsetzung des Hauptertilis angesprochen werden
muss, ruht das Totalpgestein direkt dem Weissfluh-Hauptdolomit auf; nirgends ist indessen auch
nur die Spur einer Umwandlung dieses Karbonatgesteins zu bemerken; es liegt somit hier ein
mechanischer Kontakt vor. Ein Rest gelber, brockeliger, tektonischer Rauhwacke (schon von Jen-
nings so gedeutet) an der Dolomit-Serpentingrenze liefert uns hierfiir die Bestitigung. Fir diese
Verhiiltnisse gibt es nur eine Krklirung, dass nimlich eine Scherfliche zweiter Ordnung zwischen
Aptychenkalk und Dolomit durchlaufe, die ihrer Anlage nach jinger sein muss als die Intrusion
basischer Eruptiva.

An dieser Scherfliche wurde wohl die michtige Casanaschiefermasse des Cotschnagrates
mitten in eine normale Gesteinsfolge hineingetrieben (T. II). Die Frage, aus welchem Schicht-
verband dieses Kristallin stamme, muss ich noch offen lassen; entweder handelt es sich um ein
Stiick Gneisunterlage der hochsten Weisstluhschuppe oder aber um eine weiter im Siaden vom
Kristallin des Schafligerzuges abgespaltene Gesteinsplatte, welche infolge eines Durchstechungs-
vorganges in ihre jetzige Lage gelangte.

Lings eciner Linie, die ungefihr vom Schafliger- durch den Salezerhorngrat nach dem Wolf-
gang verliuft, wird das Totalp-Eruptivum durch eine michtige Lage altkristalliner Felsarten
tiherlagert.

7. Der Schafliigergrat.

Dieser scharfe Felskamm zieht sich von Punkt 2693 ostlich der Wasserscheide nach dem
Schiahorn hin. Der nordliche Teil desselben wird noch aus Totalp-Serpentin gebildet. An einer
typischen Schubfliche tauchen die basischen Eruptiva unter eine Serie von pegmatitdurchsetzten
Casanaschiefern ein. Lotrecht dringen die michtigen, schneeweissen Pegmatitgiinge durch die
kristallinen Schiefer, dieselben zu Hornfelsen und Injektionsgneisen umwandelnd. Infolge der
leichten Verwitterbarkeit der Casanaschiefer iberragen Tirme aus Pegmatitgestein den beider-
seits steil abfallenden Grat.

Als erste Geologen iiberkletterten B. Studer und A. Fscher von der Linth den Schafliger-
grat um das Jahr 1835; eine spitere Beschreibung dessclben stammt von G. Theobald, der hier
ausnahmsweise nicht so genau wie seine Vorginger beobachtete. Im Sommer 1917 iberschritten
mein Freund W. Leupold und ich zusammen den Grenzkamm zwischen Schanfigg und Davos.
Den sowohl von Studer als von Theobald zwischen Serpentin und Casanaschiefern angegebenen
Kalk konnten wir nirgends finden. Das Schafliger (Punkt 2683) selbst besteht noch aus Casana-
kristallin. Kurz nach Verlassen des Gipfels in der Richtung nach dem Schiahorn stosst man auf
ein schmales Band von Sedimentgesteinen, welches SE einfillt und die Schafligergneise von einem
hohern Komplex kristalliner Felsarten trennt. Die beiden auffilligsten Gebirgsarten dieser Quetsch-
zone haben schon Studer und Escher gesehen; es sind dies ,dolomitischer Kalk, breccienartig,
mit gelber, staubiger Aussenfliche und roter Tonschiefer®. In Wirklichkeit wird dieses merkwiir-
dige Sedimentband von einer ganzen Reihe typischer Gesteine der Aroserzone aufgebaut. Von
N nach S fortschreitend durchquert man folgendes Profil:

1. (unten) graugelber Dolomit, einige m:

Verrukanoschiefer, rot und griin, bis 3 m;

Verrukano und gelber (Raibler?) Dolomit, durcheinandergemengt, 10—20 cm;

Liasstreifenschiefer, ausgewalzt, 40 cm;

Verrukanosandstein und Schiefer, am E-Hang bis 8 m miichtig werdend;

. Ganggranit, Injektionsgneise ete.

7w15chcn 5 und 6 schalten sich tiefer unten am Berg Hauptdolomit, Rhiit- und Hierlatz-
kalk ein (0—8 m).

Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. IL (1). 9
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An der Scharte N des grossen Schiahorns dringt das Kristallin (6) von oben in den Schia-
horndolomit ein und trennt dadurch eine schmale Dolomitschuppe von der Schiahornbasis ab
(W. Leupold), s. Taf. II B. Diese keilartige Schuppe ist von Studer und auch von Theobald als
tektonisches Wundergebilde beschrieben und mit den Jungfrau- und Gstellihornkeilen verglichen
worden.

Uns interessiert vor allem der Sedimentzug vom Schafliger. Derselbe kann, samt dem basalen
Kristallinen, seiner tektonischen Stellung (itber dem Totalpserpentin und der Weissfluh!) wegen
nach N hin nur mit den Casanaschuppen in Zusammenhang gebracht werden.
Zur Einreihung der hohern Untereinheiten der Aroserzone ins Deckenregister geht man am
besten vom Hangenden aus. Wie Leupold (12, 401) gezeigt hat, gehort der Schiahorndolomit in
den Bereich der Campo-Acladecke; das denselben unterteufende Kristallin ist ebenfalls nach Leu-
pold als von oben her eingewickeltes Silvrettakristallin anzusehen und als solches mit dem ,Rot-
hornmassiv“ in Parallele zu setzen. Das Sedimentband vom Schafliger und die Klippe
der Casanna entsprechen somit den hdochsten Schuppen unserer Aroserzone
sitdlich der Plessur, nimlich denen der Parpaner Weisshorn-Tschirpenkette
oder mit andern Worten dem Parpaner Zwischenstiick Hoeks. Auch faziclle Argu-
mente sprechen hierfiir, so das Auftreten derselben Rhiit- und Liaskalke im Norden wie im Siiden.

Was den weitern Verlauf unserer Sedimentzone nach E hin anbetrifft, so ist dieselbe gut
durch das schmale Kar zwischen Schafliger und Griinthurm zu verfolgen; von diesem Felskopf
weg bis an den Davosersee scheint jede Spur davon zu fehlen; erst dort tritt sie wieder auf,
soweit ersichtlich, ausschliesslich aus Hauptdolomit gebildet.

8. Davos-Klosters-Monbiel.

Von Davos-Dorf erreicht man in wenigen Minuten den inmitten einer prichtigen Wiesen-
und Waldlandschaft gelegenen Davosersee. Dem ganzen Weg entlang steht, zur Linken iberall in
den Grashalden zum Vorschein kommend, Silvrettakristallin an, und zwar grosstenteils Casana-
injektions- und Orthogranitgneis. Weiterhin baut dieses Kristallin, streckenweise von Morine- und
(rehiingeschutt iiberdeckt, das ganze Westufer des Sees auf. Am ,Seehorn reicht das Anstehende
in einer spornartigen Felsrippe in den See hinaus; auch der malerische, bewaldete Hiigel von
Punkt 1569 besteht aus kristallinem Fels; er mag wohl einst, als das Gebiet von ,ober dem See“
noch nicht so hoch mit Alluvionen iiberfithrt war, eine kleine Insel gebildet haben. Auf mannig-
falticere Verhiiltnisse treffen wir am ostlichen Seeufer. In Felskopfen und -wiinden sowie durch
den Gletscher abgeschliffenen Rundbuckeln steht unter und iber der Bahnlinie bei der Badanstalt
Casanagestein an. Der Fussweg nach Hohwald fithrt zuerst iber recht grobblockige Morine.
Gegenitber dem Seehorn erhebt sich in der Folge eine bis 25 m miichtige, von Kristallin tber-
dachte und unterteufte Lage von grauweissem Hauptdolomit iber den Seespiegel, um bis iber
das Tracé der ritischen Bahn anzusteigen und nordwirts wieder vor der Einmiindung des Dru-
satschabaches unter das Seeniveau einzutauchen. Wir haben es hier unzweifelhaft mit
dem Sedimentband vom Schafliger zu tun. ;

Wie das Siidufer durch die Schotter des Flitelabaches, so wird das Nordufer durch die-
jenigen des Totalpbaches gebildet; von anstehendem Fels fehlt hier jede Spur. Unterhalb Hohwald
liegen nach Aussage ortskundiger Leute allenthalben Baumstriinke im See, die mit Lawinenschutt
zusammen durch die Rinne des Drusatschabaches von den Westhiingen des Hornlis (2448 m) und
Seehorns zu Tal gefahren sind.

Der Sattel von Wolfgang sowie der iiber 150 m hohe Waldhiigel von Drusatscha bilden
wohl heutzutage den Abschluss des Davosertales gegen N hin; in frihern Zeiten jedoch
floss das Landwasser in die Landquart. Man mag die Drusatschahohe besteigen, von
welcher Seite man nur will, allerorts macht man die Feststellung, dass die ganze Anhohe bis zu
den obersten Maiensiisshiitten hinauf aus einem wirren Haufwerk von Serpentin besteht, welches
besonders auf der Bergseite ziemlich stark mit Gneisblocken aus dem Hornligebiet tbersiit ist.
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Wir haben es hier mit einer michtigen, alten Bergsturzmasse zu tun, die nur aus dem Tot- und
Stiitzalpgebiet herstammen kann. Wie bei Elm und Goldau, so brandete die Sturzmasse vorerst
auf der gegeniiberliegenden Talseite, wo im Drusatschagebiet ein grosser Teil der Trimmer liegen
blieb und das Landwasser staute, so dass dasselbe seinen Weg fortan gegen S hin nehmen musste,
withrend ein anderer Teil als michtiger Strom talauswirts, gegen Klosters zu, fuhr. Das hiugelige
Waldgelinde von ,Weiden“ (Froschweiher!) und Stiitzwald, der festen Felsen vortiuschende Ser-
pentinkomplex westlich und siidlich Selfranga (unterhalb des Mariensteins, Dorf Selfranga, Schiess-
platz) sind als Triimmergebiet des ungefihr 600 Millionen m#® Rauminhalt messenden Drusatscha-
bergsturzes gehorig zu betrachten (vgl. S. 89).

Die auf der linken Seite des ehemaligen Tallaufes sich befindenden Aufschlisse wurden bei
der Beschreibung des Aufstieges zur Cotschna schon erwiihnt. Der ostliche Talhang von Unter-
laret bis Selfranga ist weitaus aufschlussreicher.

Von den Maiensissen auf Drusatscha fliesst ein kleiner Bach durch ein schones, einsames
Tilchen nach N hin, um plotzlich durch eine wenig tiefe Rinne dem Rande der Triimmermasse
entlang den Talboden zu erreichen. Einige 100 Schritte talauswirts steht schon bis auf 1525 m
hinunter (beim L des Wortes Lareterbach) Silvrettakristallin an; durch Gestriipp und steiles Wald-
oebiet kann man die untere Grenze der Gneise gut bis an den Ausgang der Monchalpschlucht
verfolgen, wo in deren Liegendem die Quetschzone sedimentirer Felsarten vom Schaf-
liger und Davosersee wieder zum Vorschein kommt.

Durch den Druckleitungsstollen Davosersee—Aeuja (Klosters) der Bindner Kraftwerke und
den zugehorigen, vom Monchalpbach in ca. 1525 m Hohe vorgetriebenen 87 m langen Fenster-
stollen sind hier ausgezeichnete Aufschliisse geschaffen worden. Dennoch konnte ich iiber die
Kleintektonik nicht recht ins klare kommen ; im Fensterstollen wechselt das Streichen der Schichten
auf ca. 50 m Distanz von N 81°E bis zu N 10° E. Das Schafligersedimentband besteht am Monch-
alpbach aus roten und grinen Verrukano-Sandsteinen und -Schiefern, aus Quarzit (Verrukano
oder Buntsandstein) und Hauptdolomit. Der letztere ist mit dem Silvrettakristallinen (Serizit-
Chloritgneise) im Hangenden verschuppt und verfaltet; nur wenige cm starke Spihne von Kristallin
wurden in das Sediment hineingestossen und mit demselben in Falten gelegt (Radius derselben
einige cm). Bei der Kreuzungsstelle Fensterstollen-Druckstollen ist der Dolomit 2—3 m miichtig,
ca. 16 m weiter nordlich keilt er bis auf wenige mm, einige cm weit sogar ganz aus, um nach
weitern 5 Metern 40 em stark im First zu verschwinden (Streichen hier N 44° E). Uber dem
Stollen sind beim ,Tritt* am Monchalpweg in 1545 —1570 m Hohe 1. Verrukano, 2. Quarzit,
3. wieder Verrukano und 4. Dolomit (3 m) aufgeschlossen. Der Verrukano tritt hier als roter
Tonschiefer und Sandstein auf, unter dem Dolomit zeigt er infolge Gipsgehaltes (Infiltration aus
ehemaliger Gips-Grenzschicht) rauhwackeartiges Aussehen.

Wir begeben uns wieder talwirts nach dem ,Griinbodeli“ (,in den Griinden“ auf der Karte).
Unmittelbar nordlich desselben lagert ein Haufwerk von Lawinenschutt, das aus den ,Zigen
iiber den Bach bis an die Landstrasse gelangte. Uber Allmendland fithrt von hier ein Fussweg
rechts des Wassers nach Selfranga, zuerst iiber zwei miichtige, steile Schutthalden, die in schmalen
Runsen hoch oben am Berg ihren Ursprung nehmen. In 1800 m Hohe durchzieht das Dolomit-
und Verrukanoband vom Monchalpweg diese Breschen im Gebirge. Bei gleichbleibendem ostlichem
Axialgefille steigen die Schichten gegen das Landquarttal hin wiederum an.

Wie weit die' Quetschzone vom Davosersee unter der Drusatscha in die Tiefe taucht, um
am Monchalpbach wieder ans Tageslicht zu kommen, kann nicht mit Sicherheit berechnet werden ;
die von derselben beschriebene Mulde verliuft westwirts {iber die Parsennfurka ins Fondei. Mit
den grossen Deckensynklinalen verglichen, muss die Totalp-Drusatschamulde als eine sekundire,
in die Weisstluh-Liingskulmination eingelassene Furche bezeichnet werden (s. T. III).

Die Lagerungsverhiltnisse bringen es mit sich, dass wir gegen Klosters zu auf der Decken-
treppe immer tiefer hinuntersteigen. Nicht gar weit von der Stelle, wo der Monchalpbach auf
der Karte cine kleine Insel umfliesst, zweigt ein schlechter Fussweg bergwiirts nach dem untern
Gschwandtenboden (Punkt 1672) ab. Nordlich desselben steigen wir iiber folgende Felsarten hinauf:
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ca. 70 m Hauptdolomit, nach oben zu breccits werdend;

einige m Streifenschiefer und Aptychenkalk;

(nur sidlich gegen den Weg anstehend) 0—4 m Radiolarit, rot;

e, ,, = SR : ) 50 cm Casanaglimmerschiefer, pegmatitischinjiziert;
4 m Ophicalcitgestein, weiter N von einigen m Diabas unterteuft;

10—20 m Serpentin;

. Silvrettakristallin.

Beim Abstieg iiber den gehiingeschuttiibersiten Ronawaldriicken trifft man in 1630 m Hahe
einen Aufschluss von Kristallin, tonigem und schieferigem Radiolarit, sowie Aptychenkalk. Ein
grisstenteils im Anstehenden angelegter neuer Holzweg fithrt uns von ungefihr 1570 m
Hohe wieder an den Fuss der Dolomitwand W Punkt 1672 zuriick. Zuerst stossen wir am
Weg auf diesen Dolomithorizont; er wird durch Radiolarit und Aptychenkalk sowie durch
Sandkalke, Sandsteine und Tonschiefer (Schistes lustrés der Aroserzone) unterteuft, die beinahe
300 m miichtig bis an den Talbach hinunter anstehen. Oberhalb des Klosterser Scheibenstandes
bilden diese letztern Felsarten eine ziemlich hohe Felswand, unter welcher vorbei das Monch-
alpwasser durch eine epigenitische Schlucht in das ebenere Talstiick von Leusiicken hinunterfliesst.
Auf dem linken Ufer setzen in den Schiefern Lagen polygener Breccien auf. Man kann sich
nicht daritber verwundern, dass 7%eobald und andere dltere Autoren diese orogenen Bildungen
fir Bindnerschiefer ansahen, sie zeigen mit solchen giinzliche lithologische Ubereinstimmung. Ihre
tektonische Stellung beweist indessen, dass wir es mit unterostalpinen Sedimenten zu tun haben.
Beiderseits des Moncheralpbaches werden die Schiefer nimlich von rotem und griinem Verrukano-
sandstein unterteuft, welcher bis an den Mariastein (bei Ziffer 1 von Quote. 1238) hinunter an-
steht.  Unter dem Briicklein am Weg nach Selfranga ruht dieser Verrukano auf einer Bank von
Triasdolomit, der stellenweise Druckschieferung aufweist.

Als ein kleines Eldorado fiir Geologen verdient das vom Klosterser Kurverein erschlossene
Felsgelinde beim Mariastein erwihnt zu werden. Dieser Felsklotz steht in unmittelbarem
Zusammenhange mit einer ebenfalls aus Sulzfluhkalk bestehenden Felsgruppe, welche cinerseits
durch den Monchalpbach aus den Triimmern des Cotschnabergsturzes herauspripariert wurde, an-
derseits noch im Serpentinschutt des Drusatschasturzes drinn steckt. Eine mehrere m starke Schicht
von Couches rouges trennt den Kalk in zwei Lagen, sie steht auf der Sidseite des Mariasteins
und am Weg, der siidlich iiber dem Wasser der Wand entlang fithrt, an. Nur eine kleine Strecke
weiter flussaufwiirts treffen wir auf den soeben beschriebenen, hier bis zur Unkenntlichkeit zer-
ruschelten Verrukano. Wir haben an dieser Stelle die Uberschiebungsfliche von Avro-
serzonen auf Sulzfluhgestein vor uns, an welcher die basale Partie des Verrukanos in
ein rostbraunes Reibungsprodukt verwandelt wurde. Uber den Steg gelangen wir hinitber auf
das linke Ufer, wo hart am Bache ein kleines Vorkommnis massigen, braun anwitternden Gault-
quarzites sich findet, dessen Gestein wohl als zur hohern Sulzfluhkalkschuppe gehoriges Kreide-
schichtglied aufzufassen ist. 7heobald hat diesen Gault als spilitartiges Gestein beschrieben und
kartiert. Ungefithr 300 m oberhalb des Briickleins steht zwischen Verrukano und Hauptdolomit
Gips an, der zeitweise ausgebeutet wurde. Auch das Liegende des Sulzfluh-Kalkes ist weiter unten
an diesem epigenetischen Flusslaufe aufgeschlossen; bis fast zu den Hiusern von Bad hinunter
stehen flyschartige Schiefer und Sandsteine an, die wohl eher zur Falknisdecke als zum Pennini-
kum gehoren. Sie bilden auch teilweise das Fundament einiger zum Hotel Silvretta gehoriger
Gebiulichkeiten.

Uber die Tektonik der alten rechten Landwassertalseite kann zusammenfassend folgendes
gesagt werden: Unter das Silvrettakristallin tauchen nach E folgende Schubelemente ein:

1. (oben) die unerhort ausgewalzten hohern Teile der Aroserzone, also der Parpaner Weiss-
horn-, Tschirpen-, Schafliger-, Casannakomplex (Quetschzone Davosersee-Monchalptal-Frasch-
mardin), nur das zugehorige Kristallin ist hier ziemlich michtig (bis 200 m);

2. der auf 10—20 m reduzierte Totalpserpentin, mit liegendem Radiolarit und Aptychenkalk in
Primiirkontakt stehend und an seiner Basis begleitet von mitgeschiirften Casanaschieferfetzen ;
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3. eine kaum entwirrbare Folge von Verrukano, Dolomit, Kalk, Hornstein und Schiefer, den

Weisstluh- Cotschnaschuppen entsprechend ;

4. zwei unvollstindige Serien der Sulzfluhdecke, zweifelhaftem Falknistlysch aufruhend.

Der Vollstiindigkeit halber sei im folgenden der Verlauf der verschiedenen tektonischen
Einheiten im hintern Landquarttal, gegen Aeuja und Monbiel hinein, soweit mir dies auf Grund
von kursorischen Begehungen moglich ist, beschrieben. Michtige Schuttmassen umkleiden den
Fuss der Gatschiefer- und Schiltgruppe, und nur die wilden Tobel beider Talseiten bieten dem
Beobachter gute Aufschlisse. Das Sedimentband vom Schafliger zieht, aus Verrukano und Dolomit
aufgebaut, vom obern Gschwandtenboden nach dem iussern und innern Kinntobel (hier auch
Aptychenkalk) durch. Im Innerkinn stehen unter diesen Schichten Casanagneise und Pegmatite
mit reichlich eingestreuten Turmalinkristallen an. Das von Mylius (38) im Ausserkinntobel auf-
genommene Profil ist durch einen mehrere 100 m weit abgerutschten Komplex von Gneis, Verru-
kano und Dolomit gelegt, dieser Autor scheint das von 7Zheobald deutlich beschricbene und kar-
tierte hoherliegende Anstehende nicht gesehen zu haben.

Hoch iiber Biretsriiti in der Fraschmardinrunse erscheint unsere Quetschzone wiederum
nordlich der Landquart. Uber Casanagneis stehen zuerst links, dann rechts des Tobels (1640 bis
1725 m) an: 1. ca. 12 m bald massiger, bald schieferiger, zum Teil rot und griiner Aptychenkalk,
2. Hauptdolomit, zur Rechten ca. 50 m miichtig aufgeschlossen, in den tiefern Lagen zu Rauh-
wackenbildung neigend. Nach 7%eobald wiederholen sich diese Schichten hoher oben noch einmal,
was ich leider nicht nachkontrollieren konnte. Den bunt gefirbten Aptychenkalk hat Theobald als
Verrukano bezeichnet. Er fillt stellenweise bis zu 30° N ein; wir befinden uns hier im Nord-
schenkel des Weissfluhdeckengewilbes, welcher aus dem Casanna-Cotschnagebirge heraus durch
das Tal von Klosters-Novai in die Schiltkette hinein verliuft. Ein neuer Waldweg fithrt aus
dem untern Fraschmardintobel in den Monbielerwald, beim Tobel steht an diesem Weg noch
Casanagneis an; einige 100 m weit fehlt dann jede Spur anstehenden Gesteins; auf 1550 m findet
sich im Gehingeschutt reichlich Schiefermaterial, und in 1620 m Hohe treffen wir unter dem
Striisschen zuoberst im grossen Schuttanriss iiber Monbiel auf Hauptdolomit. Vom Weg zwischen
Monbiel und Bergli kann man eine wohl 50 m michtige Lage von Hauptdolomit gut bis zu den
Maiensiissen von ,Alp“ verfolgen. In dessen Hangendes gehort das 50—60 m michtige Serpen-
tinvorkommnis der sogenannten ,blauen Ruafi“ 300 m oOstlich Punkt 1477. Tektonisch entspre-
chen diese basischen Eruptiva denen vom untern Gschwandtenboden, somit dem Totalpserpentin.
Auch die Aroserzonen-Schistes lustrés vom Selfranger Schiessplatz treten nordlich der Landquart
wieder auf, zwischen ,im Zug“ und ,im Tal“ sehen wir diese von Mylius (38, 134) als ,Flysch
bzw. Biindnerschiefer bezeichneten Gebirgsarten lings des Weges aufgeschlossen. Einer geolo-
gischen Detailuntersuchung sei es iberlassen, zu zeigen, wie die verschiedenen unterostalpinen
Schubelemente {iber Schlappin in den ostlichen Ritikon durchziehen. Hier seien nur noch einige
sehr schone, von der Station Klosters-Dorfli in kaum 10 Minuten zu erreichende Aufschliisse in
der Falknis- und Sulzfluhdecke beschrieben.

Am Ausgang des Schlappinertales ist auf der Siegfriedkarte bei Matatsch ein Felsband
eingetragen. Bei Seidlitz (85, Taf. IX, Fig. 3) findet sich eine geologische Ansichtszeichnung des-
selben, auf der wie im zugehdrigen Text die Verhiltnisse nicht ganz zutreffend dargestellt sind.
Ich nahm an dieser Ortlichkeit folgendes Profil auf:

1. (unten) ausgewalzter Kalkschiefer mit tonigen Hiuten = Couches rouges, 2 !/ m, dariiber
: Rasenband, 3—4 m breit ;
2. zerruscheltes griimes Kristallin (Granit?), 4 '/ m, hierauf 4 m Vegetation:
3. Massiger, hellgrau anwitternder Sulzfluhkalk, ca. 15 m.
Uber demselben liegen auf der NSeite des Felskopfes glaukonitfithrende, kieselige und tonige

Schiefer, mit Kalkbiinken wechselnd == Gault, sowie graue, mergelige Kalkschiefer, gespickt voll
Globigerinen = Couches rouges. Diese beiden nur einige m michtigen Schichtglieder streichen

mit dem Berghang N 60° E. Zweihundert m weiter nordlich erhebt sich das Kalkriff des Schlif-
fitschuggen (Punkt [273) mitten im Schlappinertaleinschnitt. Der Sulzfluhkalk wird hier von
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massigem, griitnem Granit und von kretazischen Schiefern unterteuft, wie wir sie soeben von
Matatsch beschrieben haben. Alle diese Gesteine der Deckenbasis sind von Verwerfungen mit
geringer Sprunghohe durchsetzt, grossere Briiche verlaufen zweifellos in NNE Richtung beiderseits
des Schliffitschuggen, den wir als ein Klemmpaket zu betrachten haben (Fig. 6 stellt eine Teilan-
sicht der Sidwestseite der Felswand von Punkt 1273 dar).

| Sutzftuhkalk

Cranit.
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Fig. 6. Profil am Schliffitschuggen (Punkt 1273) bei Klosters-Dorfli.

Die Falknisdecke ist im Liegenden durch zwei Schuppen vertreten. Die Gesteine der hohern
Schuppe stehen am Schlappinbach vom Steg bei Punkt 1273 bis gegen Klosters-Dorfli sowie am
Hang S Palfern an, und zwar von oben nach unten eine vollstindige Schichtreihe von schwarzen
und braunen Flyschkalken und Schiefern, grauen Couches rouges, Gault, Tristelschichten, Neokom-
und Jurakalk (Tobel bei Spadla). Uber die Serie der tiefern Schuppe werden wir durch die
Bauten fiir das Kraftwerk Klosters-Kiiblis (Druckstollen Klosters-Dorfli-Plevigin) Aufschluss erhalten ;
es gehoren dazu die Gault- und Tristelschichten der Adlerfluh tiber dem Grubenstutz. Was die
basalen Biindnerschiefer in deren Liegendem anbetrifft, so kann mit ziemlicher Sicherheit gesagt
werden, dass das Fenster Hofli des Stollens in Abigratschichten, das Fenster Matteli in Ruch-
berggestein liegt.

B. Die tiefern unterostalpinen Decken im ostlichen Riitikon
und im Unterengadin.

I. Im ostlichen Réatikon.

Die von Triimpy aufgenommene Spezialkarte des westlichen Ritikons gibt uns zusammen mit
Tafel II seiner Arbeit (95) ein gutes Bild der Verbreitung der einzelnen tektonischen Einheiten
und ihrer Schichtglieder von Maienfeld bis an die kleine Furka nordlich Seewis. In kurzen Ziigen
orientiert uns Trimpy ferner iiber das von ihm lings des ganzen Pritigauerfensterrandes fest-
gestellte Auftreten der Falknisdecke. Im folgenden sollen seine Ausfithrungen erginzt und auch
itber die Sulzfluhdecke und Aroserzone einiges mitgeteilt werden.

Von der neuen Scesaplanahiitte aus fithrt ein guter Fussweg der ganzen Sidseite der Riiti-
konkette entlang bis nach Partnun bei St. Antonien, fast nie vom schmalen aus Falknisgestein
aufgebauten Gebirgsstrich unter dem Grenzkamme abweichend. Von diesem Pfad aus ist es‘ein
leichtes, bald da, bald dort einen kleinen Abstecher auf die Zinnen und Passcharten der Haupt-
kette oder in die Vorberge des Schieferlandes zu unternehmen.

Von der kleinen Furka westlich des Hornspitz weg bis zum Cavelljoch finden sich Sulzfluh-
und Falknissedimente nur als Quetschzonen unter den kolossalen Triasmassen des Scesaplanage-
baudes vor.

Einige hundert Meter westlich Punkt 2050 der Siegfriedkarte sind am Weg folgende Falknis-
gesteine aufgeschlossen : :
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1. Falknishreccie, in den untern Partien kopfgrosse, griine Granite, nach oben hin fast
ausschliesslich gelben Hauptdolomit und zuletzt nur mehr mit dem Zement als identisch sich
erweisende Kalkbrocken fihrend. Ubergehend in

dichter Jurakalk mit Hornsteinlagen.

Das Felsband iiber der Wurmhalde (b. Punkt 2050) besteht aus Gesteinen der Falknis- und
Sulztluhserie. Lorenz (31) legt (auf Tafel IV, Fig. VIII) ein Profil durch diese Lokalitiit.
Von unten nach oben finden sich nach ihm anstehend: 1. Streifenschiefer (untere Trias),
2. Tithon, dolomitische Kalkfazies. 3. Falknisbreccie, 4. Muschelkalk mit
Hornstein, 5. Flysch.

Mir seinen (1) Streifenschiefer (Couches rouges?) anzusehen, reichte leider meine Zeit nicht
hin. Sein Schichtglied Nr. 2 michte ich mit Vorbehalt als unter die Falknisserie eingewickelten
oder derselben eingefalteten Sulzfluhkalk ansehen. Die Falknishreccie (3) steht jurassischen
Kalken ecingelagert in mehr als einer Bank an. Sein (4) Muschelkalk mit Hornstein stellte sich
als letzterer Felsart normal aufgelagerter Falknisjurakalk heraus, und sein Flysch (5) ist sehr
wahrscheinlich das zugehorige Falknisneokom.

Bald gewahren wir S Punkt 2376 iiber unserem Wege eine Felspartie, die in ihren hohern
Teilen aus Sulzfluhkalk besteht. Derselbe schwillt nun plotzlich zu grosser Michtigkeit an, um
die Flihe und Tirme des ostlichen Réitikons aufzubauen. Im Hintergrunde des kleinen Sumpfes
nordostlich Pkt. 2124 bei Hochbithl stossen wir auch wieder auf anstehenden Sulzfluhkalk; es
scheint sich um den dunkeln fossilfihrenden Horizont von Seidlitzs zu handeln. Hoch oben am
Felskopf von Punkt 2291 bei Liineregg stehen rote Sulztluh-Couges rouges an.

Am Riucken siidlich Liineregg und nordlich der Goldrosenhiitte treffen wir wieder auf
Falkniskreide, hauptsiichlich Gaultsandstein und Breccie, die noch am Cavelljoch anstehen. (Ein
kleines Jurakalkvorkommnis sei nur der Vollstindigkeit halber erwiihnt.) :

Wir werfen einen letzten Blick auf den schonen Liinersee, an dem im Sommer 1917 oster-
reichische Soldaten hausten, und wandern ostwirts unter den Kirchlispitzen durch dem Schwei-
zertor zu. Mittewegs fithrt unser Pfad hinter dem Kirchli, einem gegen die Alp Hintercavell
vorspringenden Felskopf vorbei, welcher grosstenteils aus Falknisgestein aufgebaut ist. Lorenz
(31, Taf. V, Prof. XIV) sowohl als Seidlitz (55, Taf. VIIL, Prof. V) legten durch diesen Punkt ein
Profil. Da diese Autoren ungefihr die Hilfte der hier anstehenden Schichten iibersahen, seien
ihre Feststellungen hier etwas vervollstindigt.

o

Lorenz 1901 von Seidlitz 1906 J. C. 1917

d. Couches rouges u. Sulz- | 6. Couches rouges, eingequetschte (Krei- | XIII. Couches rouges und ibrige Sulzfluhge-
fluhkalk. de?) Flyschgesteine und Tithon der steine der Kirchlispitzenwand.
Kirchlispitzenwand.

XII. Gault (+ Couches rouges?).
XI. Tristelbreccie, unten griber, oben dichter,
X. Neokomkieselkalk und eingeschaltete

¢, Flysch, Schiefer.
IX. Malmkalk.
5. Falknisbreccie. VIII. Falknisbreccie.
4. Muschelkalk mit Hornstein. VII. Gaultquarzit und Kieselkalk.
3. Radiolarit. VI. Couches rouges, ca. 20 m.
V.  Schwarze Schiefer, 50 cm.
b, Str.eifenschiefer (untere | 2. Globigerinenschiefer. 1V.  Gaultquarzitsandstein, 10 m.
Trias). III.  Schwarze Schiefer, 50 cm.

II.  Couches rouges, ca. 20 m.

a. Flysch. 1. Pritigauflysch. I, Pritigauflysch ? Lokal nicht aufgeschlos-
sen.
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Auf der Ostseite des Kirchli (Punkt 2263) erscheint @iber den Couches rouges (VI), mit seiner
Spitze beinahe lotrecht in einem graubraunen, zihen Sandstein steckend und durch denselben
umhiillt, ein Muldenkeil von Sulztluhkalk. Der kurzen, mir zur Verfiigung stehenden Zeit wegen
war ich nicht imstande, festzustellen, ob der Sandstein mit dem Gault VII des Profils identisch
ist, was ich vermute. Das zweimalige Auftreten von schwarzen Schiefern (III und V) iher und
unter dem Gaultquarzit IV lisst auf das Vorhandensein einer zweiten, tiefern, muldenartigen
Finspitzung schliessen. Es sind in diesem Falle auch noch die hangenden und liegenden Couches
rouges (II und VI) als eingewickelte Teile der Sulzfluhserie zu betrachten. Wie schon Lorenz (31,
Kartenskizze, S. 49) zum Teil richtig angibt, steht an einem kleinen Felskopf westlich des Kirchlis
typische Falknisbreccie und Jurakalk (bei ihm Muschelkalk mit Hornstein) an, die ineinander
iibergehen. Die Schichten des Kirchlis lassen sich zum Teil, die grosse Felswand bis gegen das
Schweizertor hin aufbauend, bis an diese Passlicke hin verfolgen. Von hier weg findet sich
Falknisgestein, die Sulzfluhserie unterteufend, bis in die Gegend von Partnun, bald hier, bald da
aufgeschlossen.  Als widerstandsfihigstes Schichtglied der Falknisdecke erwies sich der Gault,
den von Seidlitz (55, 53) wohl gesehen hat. Gaultgesteine finden wir (meist den Abigratschichten
des Pritigautlyschs direkt aufgelagert) an unserem Fussweg bei Bregez und am Drusenaugstberg
unter der Drusenfluh; feine Gaultbreccie bildet das Hiigelchen von Punkt 2217 weiter ostlich:
Gault treffen wir wieder, nicht weit davon, sidlich der Sporerfurka beim 2 von Punkt 2400 an,
dann auch am Weg gegen das Ziperli hin bis auf die Garschinafurka.

Beim Betrachten des Landschaftsbildes von diesem Joche aus fillt uns schon aus weiter Fernc
ostlich iber dem Tale von St. Antonien das michtige, leuchtend weisse Felsband des Sulzfluh-
kalkes in die Augen. Von der Scheienfluh weg nach Siiden zu verliert dasselbe bestindig an
Michtigkeit, um dann gegen die Ritschenfluh hin wieder anzuschwellen (Seidlitz 55, Taf. XI).

Sudlich der Gempifluh finden wir die Schichtglieder der Falknisteildecke wieder sehr gut
aufgeschlossen (vgl. Triimpy 95, 129)%). Die Decke scheint hier in mehrere Schuppen gegliedert
aufzutreten. Seidlitz beschreibt die Falknisbreccie der Thalegg. Wie leicht festzustellen ist, zieht
sich die Bank dieser Felsart, von Gault unterteuft, welcher die untere Bachschwelle (ca. 1980 m)
aufbaut, in den Felskopf des Hochstelli (Punkt 2144) hinein. An dieser Ortlichkeit hat 7heobald
schon vor 60 Jahren das Vorkommen von Falknishreccie festgestellt; wir finden hier eine voll-
stiindige, 150 m michtige Serie von der Falknisbreccie bis zum Gault vor (1. Falknisbreccie, 2. Jura-
kalk, 3. Neokom, 4. Tristelbreccie, 5. Gault). Von all diesen Herrlichkeiten gibt Seidlitz (55, Taf.
VIII, Fig. 6) nichts an. Falls mit dem Tithon seines Aufrisses Falknisjura gemeint ist, wie man
ja annehmen konnte, so hat der Autor den Sulztluhkalk dariiber einzutragen vergessen. Ob Seidlitz
auch hier, wie beim Kirchli, GGault fir Radiolarit angesehen hat, konnte ich nicht ermitteln.

Fine von jeher vielbesuchte Ortlichkeit im ostlichen Ritikon ist die nihere Umgegend von
Weberlis Hohle am Plasseggenpass. Merkwiirdigerweise widersprechen sich die Angaben der
verschiedenen Forscher tiber diese Stelle in hohem Masse. Rothpletz (47, 46) schreibt dariiber :
,Zwischen d(ies)en Vertretern der Gneisformation (,Silvretta“) und dem Tithon (,Sulzfluhkalk“)
liegt . . . noch eine 20 m michtige Serie von Schiefern, zuunterst wellig-schiefrige, graue Kalke
mit einzelnen griinlichen Schieferzwischenlagen, zuoberst schwarzer Tonschiefer. 7Theobald wollte
in diesem 20 m starken Schieferzug alle Glieder der Trias wiedererkennen, aber an Ort und
Stelle bleibt es wirklich ritselhaft, wie man darin versuchen kann, Kossener Schichten, Haupt-
dolomit, Raiblerschichten, Partnachmergel, Virgloriakalk, Streifenschiefer und Verrukano auszu-
scheiden.“ Turnuzzer (80, 75) gibt auf seinem Profil Mittelfluh-Rotspitz zwischen Silvrettakristallin
und Sulzfluhkalk triasische Bildungen (grauer Schiefer) und Verrukano an. Mehr vom Glick
begiinstigt war wiederum von Seidlitz, der bei Weberlis Hohle eine mannigfaltige Schichtreihe fest-
stellte, ndmlich von unten nach oben: 1. Streifenschiefer, 2. dunkle, massige Kalke, 3. griine Radiolarit-
schiefer, 4. roter Radiolarienhornstein, 5. grime Radiolaritschiefer, 6. griine Schiefer, 7. Casanna-
schiefer, 8. Hornblendeschiefer. Im September 1917 fand ich, wie schon Rothpletz, an dieser

') Beobachtung 1921: Gilt auch fir den Schallberg bei Partnun,
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Tarnkappenortlichkeit zwischen Sulzfluhkalk und griin und rotlich anwitterndem Silvrettakristallin
nur jurassische Streifenschiefer und Kalke der Aroser Schuppenzone eingelagert. Vivant sequentes!
Gegen das Madrisjoch hin erlangt die Aroserzone wiederum grossere Michtigkeit, sodass
die Zugehorigkeit der obenerwiihnten Streifenschiefer zur Zone nicht in Zweifel gezogen werden
kann. Uber den Gafierplatten sind die Aroserzonengesteine fast durchwegs unter den grossen
Triimmerhalden verborgen. Da, wo man bei Punkt 2216 die Platten betritt, kommt @ber dem Sulz-
fluhkalk im Schutt eine Bank von rotem und gritnem, quarzreichem Sandstein zum Vorschein, die
ich in meinem penninischen und unterostalpinen Schichtenregister nirgends unterbringen konnte;
gewisse Verrukano- und ophiolithische Felsarten gleichen derselben noch am ehesten.
Auf den Bindern unterhalb Punkt 2433 ist auf einige Meter hin die Unterlage der
Silvrettagneise aufgeschlossen, und zwar:
1. (unten) zuckerig-sandiger Dolomit, gelb anwitternd, 1 m;
blaugriine und rote Schiefer, Ophiolithikum ?
dichter, dunkelgrauer, von Calcitadern durchzogener Hauptdolomit;
mehrere Meter gelbe und braune tektonische Rauhwacke mit kristallinen und sedimen-
tiren Einschliissen ;
5. darauf iberschoben das Silvrettakristallin.

Wie sudlich von Klosters, ruht somit auch im Riitikon die oberostalpine Schubmasse mit basaler
Reibungsbreccie den unterostalpinen Felsarten auf. Die basale Schubfliche der Silvretta-
decke ist wohl von allen die ausgesprochenste Diskontinuitit des gesamten
ostschweizerischen Alpenlandes. Siehe auch Paulcke (40, Taf. III etc.), Unterengadin.

Theobald (90, 100) hat seinerzeit am Grate zwischen Madrisjoch und Madrisa ein Profil
durch die Schichten der Aroserzone aufgenommen. In neuerer Zeit beschriehen Tarnuzzer und
Seidlitz die Verhilltnisse am Madrisjoch wieder. Seidlitz schreibt unter anderem ziemlich pessi-
mistisch (55, 90): ,Das Madrisjoch besteht aus so vielen Schuppen, dass eine Aufteilung der
Schichtglieder ihrem Alter nach, wie es Theobald und Tarnuzzer versucht, ginzlich erfolglos ist . . .*,
ferner: ,Wollte man genau jede einzelne Schicht, die auf der Gratschneide ansteht, aufzihlen, so
wiirde man vom Tithon bis zur eigentlichen Uberschiebung oberhalb des Dolomits mehr als 50
Schichten zihlen konnen, withrend kaun: ein Dutzend verschiedener Schichtglieder vorhanden sind.“

Auf Grund der stratigraphischen Ergebnisse unserer Untersuchungen im Weissfluhgebiet
kann an das Problem des Madrisjochgrates herangetreten werden.

Von der Ratschenfluh (2706 m) her tber den Verbindungskamm nach dem Madris-
horn (2829 m) wandernd, iiherschreitet man folgende Horizonte (Prof. T. I B):

1. den bliulich-weissen Sulzfluhkalk der Ritschenfluh; dessen Sidfallen am Saaser Calanda
durch EW streichende Verwerfungen — riickliufige Pakete sind auch vorhanden -— noch
verstirkt wird ; :

. Tristelschichten ? z. T. Breccie mit Komponenten von bis 4 mm Durchmesser ;

. Gaultquarzit;

marmorisierte Kalkschiefer, gelb anwitternd, Couches rouges ?

. Rauhwacke, gelbbraun, leicht zerbrickelnd;

. marmorisierter Kalk;

Kalk und rostige, schwarze Tonschiefer, dem Sulztfluhdogger von der Zihnjefluh dhnlichsehend:;

. Sulztluhmalm- oder -Liaskalk, einige Meter:

. gelber (Haupt-)Dolomit mit schwarzen Hiuten;

Sulzfluhgranit und Granitporphyr sowie gneiss- und verrukanoartige Druckumwandlungs-

produkte ; schwarze Schiefer = Mylonit ?

11. = 9 und 12 = 8, mit dem Granit eine falsche Mulde bildend;

13. griiner Granit und Schiefer wie 10;

14. kalkige, gelbliche Schiefer, Couches rouges ?

15. Gaultquarzit, -sandsteine und sandige Schiefer;

16. Dasselbe Gestein mit Sandkalk, Sandstein und Breccie, wahrscheinlich von Neokom- und
Urgoaptalter (Tristelschichten), viermal (tektonisch) wechsellagernd ;
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17. schwach sandige Kalke und Tonschiefer, tiefere Partien von Dolomitkomponenten erfiillt,
in einer Michtigkeit von einigen Metern mit Serpentinmaterial durchtrinkt und ophi-
calcitisiert, 20 m;

18. graublauer Hauptdolomit, mehrmals mit eisenschiissigen, braunen, sandigen Schiefern
(tektonisch) wechselnd, 35 m;

19. durch Druck kristallin gewordene Kalke sowie schwarze, graue und braune Tonschiefer,
20 m;

20. grilme quarzitische Sandsteine und schwarze Schiefer;

21. Hauptdolomit, gegen das Hangende zu in Rauhwacke iibergehend;

22. eisenschiissige, schwarzbraune, schieferige Sandsteine, @hnlich 20 ;

23. Silvrettakristallin.

Die Zuteilung all dieser Schichtglieder zu den uns bekannten tektonischen Einheiten kann
mit grosserer Sicherheit vorgenommen werden unter Beriicksichtigung einiger Aufschliisse bei
Punkt 2389 ostlich des Saasercalandas. Durch das ganze, Viehcalanda genannte Tilchen hinauf
ist bald hier, bald dort das unmittelbare Hangende des Kalkes aufgeschlossen, so am Bache W
des 1 von Viehcalanda Couches rouges und Flysch(?)schiefer. Bei Punkt 2389 treffen wir auf
dasselbe Kristallin, wie wir es vom Madrisjochgrat (10) her kennen. Es wird iberlagert von
einigen Metern hellgrauem Dolomit, dem wiederum schwarzgraue Kalke und Kalkschiefer (Anwitte-
rung gelblich) aufliegen, den hochsten Punkt des Felskopfes aufbauend. Der Dolomit unterscheidet
sich nicht vom Hauptdolomit der Aroserzone, die stellenweise von FKossilresten vollig erfilllten
Kalke und Kalkschiefer vom zugehorigen Rhit und Lias. Als kleine Klippe schwimmen diese
Sedimente auf dem Kristallinen, denn wenige Schritte nordlich des Punktes kommt dasselbe
wieder unter dem Dolomit zum Vorschein. Noch einmal wiederholt sich dann diese Erscheinung
bergwirts; die Schichten fallen hier ziemlich genau mit dem Hang nach S ein. Kaum 500 m
weiter oben treffen wir unser Kristallin samt zugehorigem Dolomit am Madrisjoch wieder (9, 10,
11 und 13, Taf.IB); die Schichtreihe ist hier verkehrt. Ob der den Dolomit unterteufende,
ziemlich stark marmorisierte Kalk (8 und 12) als Liaskalk oder Sulzfluhkalk anzusprechen ist,
kann ich nicht entscheiden. Uberlagert werden die nun beschriebenen Felsarten von typischer
Falknis-Sulzfluhkreide ; sie gehoren zweifellos zur Sulzfluhserie. Es ist somit erstmalig der Nach-
weis von Rhit und Triasdolomit (Hauptdolomit?) in der Sulzfluhteildecke erbracht.
Im Liegenden dieser Gesteine treffen wir auf doggerihnliche Bildungen' (7), auf eine Kalkbank
(6) und Rauhwacke (5), von welch letzterer ich nicht angeben kann, ob sie tektonischer oder
sedimentdrer Natur sei. Weiterhin folgen dann kretazische Sedimente (4, 3, 2, 1); sicher kennt-
lich ist von denselben nur der Gault. Einige hundert Meter ostlich Punkt 2602 erhebt sich am
Grate ein Felskopf aus Aroserzonengestein; hell leuchtet uns der Dolomit desselben aus aller
Ferne entgegen. Die Schubfliche zwischen Sulzfluh und Aroserzonenserie miissen wir an dessen
Basis zwischen Kreide (16) und Streifenschieferbreccie (17) annehmen. Die dem Hauptdolomit (18)
eingeschalteten Schiefer sowie die Sandsteine und Schiefer (19, 20, 22) in dessen Hangendem
sind identisch mit solchen an der Weisstluh (Prof. T. II); es handelt sich um Gesteine vom
Saluvertypus. Als Allgiu- oder Streifenschiefer sind die unter 17 und 19 aufgefithrten Felsarten
zu bezeichnen. Den Dolomit vom Madrisjoch (18) fasste Seidlitz als Ausliufer seiner sog. Mit-
tagspitzmulde auf, d.h. er brachte denselben in Verbindung mit den sedimentiiren Felsarten
der Tschaggunser Mittagspitze, welche den Gneisen des Walseralpgrates aufgelagert sind.
was also im Norden auf  Silvrettagneis“ schwimmt, wiirde an der Madrisa unter denselben zu
liegen kommen. In neuerer Zeit scheint Seidlitz von dieser seiner Ansicht wieder abzukommen.

Das Kristallin des Madrisagipfels (23) rechnen wir wie alle frithern Autoren zur Silvretta-
decke; es setzt dies (nach unsern Aufnahmen) zwar voraus, dass die mehrere hundert Meter
michtige Lage kristalliner Gesteine mitsamt dem ihr auflagernden Sedimentzug Schafliger-Davoser-
see-Monbiel auf der Strecke Cunnriifi-Madrisjoch vollstindig auskeilt, dass wir es also nicht mit
zweierlei, nur durch eine Schubfliche voneinander getrennten Gneismassen zu tun haben, zwi-
schen welche sich weiter im Norden wieder Sedimentgesteine einschalten konnten, ihnlich wie
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dies Seidlitz fur seine Mittagspitzmulde angenommen hatte. Die genaue Kartierung wird hieritber
erst mit volliger Sicherheit entscheiden wie auch iiber das gegenseitige Lagerungsverhiltnis von
Silvrettakristallin und ostalpinen Triasschuppen im Norden der Ritikonhauptkette.

Ampferer (1) gibt in seiner Kritik der Seidlitzschen Arbeit ein auf Grund eigener Beobach-
tungen abgeindertes Profil von der Mittagspitze quer durch den Riitikon nach Partnun. Neben
vielen zutreffenden Richtigstellungen enthiilt diese Kritik auch nicht stichhaltige Behauptungen, so
wenn Ampferer schreibt: Die tektonischen Einschaltungen von Couches rouges in den Sulzfluh-
kalken beruhen auf hypothetischen Annahmen“, ferner: ,Die Zerlegung der Sulzfluhmasse in
Schuppenpakete hat keine Berechtigung.® Hitte sich Ampferer die Verhiltnisse im ganzen Ri-
tikon angesehen, wiirde er diesen Passus nicht geschrieben haben.

Auf dem von Ampferer gegebenen Profil erkennen wir unsere sidmtlichen Einheiten der
Weisstluhgruppe wieder. Der griine (Sulzfluh-)Granit beim Partnunersee wird iiberlagert: 1. von
Sulzfluhkalk, 2. von Breccien, Fukoidenschiefern und ,Flysch der Aroserzone, vielleicht zum
Teil auch noch der Sulzfluhserie (Madriserjoch!). Die obligate Serpentineinlage fehlt auch hier
nicht. Die Mittagspitze wird aus Felsarten typisch ostalpiner Fazies aufgebaut. Seidlitz (55) gibt
auf seinem Profil (Taf. VI) an: Verrukano, Rauhwacke, Dolomitbreccie, grauer Dolomit, Rhiit
und Lias, Mylius: Verrukano, Muschelkalk, Arlbergschichten, Hauptdolomit und Lias. Nach Amp/ferer
steht der Verrukano mit den liegenden Gneisen in primirem Sedimentationskontakt; es liegt hier
somit wohl ein Stick normalen Sedimentmantels des schwimmenden Silvrettamassives vor.

II. Im Unterengadin.

Das Unterengadin in geologisch-geographischem Sinne, d. h. das obere Inntal zwischen Guarda
und Prutz stellt, wie Termier zuerst dargetan hat, geologisch ein Fenster dar, in dem penninische
und unterostalpine Decken des Pritigaus und der Hohen Tauern, zu einer SW-NE streichenden
Antiklinale aufgewdlbt, voriibergehend unter hohern Schubmassen ans Tageslicht emportauchen.
In der Umgegend von Prutz, wo das michtige Deckengewdlbe genau wie bei Davos mit perikli-
nalem Gefille in die Tiefe verschwindet (Hammer 21, 507), glaubte Termier folgende Einheiten
wiederzuerkennen: 1. zwei Schieferdecken, 2. in den Triasziigen von Prutz seine Tribulaundecke,
itberlagert vom (3.) Silvrettakristallin.

Im Jahre 1910 ward Paulcke zur Deckentheorie ,bekehrt“, und in der KFolge wandte er das
Steinmannsche Deckenschema auf die Verhiltnisse im ,Antiritikon“ an. Die einzelnen Einheiten
sind nach Paulcke (40, 36 etc.) durch folgende Felsarten vertreten:

I. Die Biindnerdecken: Mesozoikum in Schieferfazies. Obere Kreide als grobe, polygene
Minschunbreccie und breccidse Schiefer mit Tristelbreccienfauna entwickelt. Alttertidr glaubte
Paulcke durch den Fund einer Orthophragmina in der Rozbreccie nachgewiesen zu haben. Wie
Schubert (Uber das Tertiir im Antiritikon, Verh. K. K. R. A. 1910) betonte, ist eine sichere Alters-
bestimmung vermittels dieser Foraminifere nicht maglich. :

II. Zwei Klippendecken (im Text spricht Paulcke nur von deren einer): Verrukano,
Quarzite, Gips, Rauhwacke, bunte, an Quartenschiefer erinnernde Schiefer, Tonschiefer, fragliche
Falknisbreccie, Tithonkalke.

II. Brecciendecke: Quarzite, Triasdolomite, bunte Schiefer, fossilreicher Lias (Krinoiden-
breccien) mit Belemniten, Gryphacen und Arieten, Urgoaptien und Flysch.

IV. Ritische Decke: Basische Eruptiva, rotliche und griine kontaktmetamorphe Kalk-
schiefer, von ruppigen Tonschiefern und Sandsteinen iiberlagert.

V. Ostalpine Decke: Gneise, verkehrt gelagerte Trias (brecciose dunkle Dolomite, rhitische
Tonschiefer und Kalke), Liasbreccie. Am Stammerspitz ist die Decke zweigeteilt.

1913 hat Paulcke (19) an seiner Einteilung wichtige Abéinderungen vorgenommen. Die Trias
der Stammerspitze gehort nunmehr zwischen die Biindnerdecken (obere Biindnerdecke und Schiefer-
decke) hinein. Sie entspricht nach Pauwlicke der Trias von Campatsch-Blauwand, ist also nicht mehr
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als Klippe der Silvretta(,ostalpinen“)decke zu betrachten. In seiner Ritikonarbeit spricht sich
Triompy dahin aus, dass die Tristelbreccie Paulckes ,ohne Zweifel die Falknisdecke reprisentiere
und nicht zur Unterlage, d.h. den Biindnerschiefern®, gehore. Ich konnte dies bestitigen. Auf
meinen Wanderungen im Unterengadin (Sommer 1917) kam ich zur Uberzeugung, dass Sulzfluh-
und Falknisdecke hier durch (in spitern Schubphasen entstandene) Schuppen einer und derselben
Stammdecke vertreten sind (12). Bei einem neuerlichen Aufenthalte in Ardez und Umgebung im
August 1920 gelang es mir, ausser den 1917 nachgewiesenen Couches rouches und Gaultschichten
sowie der Urgontransgression auf Tasnagranit erstmalig in diesem Gebiete Falknisbreccie und
Neokom der Falknis- und Sulzfluhdecke und endlich in tektonisch hohern, unterostalpinen Kom-
plexen Radiolarit aufzufinden. Mit meinem Freund Staub zusammen durchzog ich im Herbst 1920
alsdann die Siiddwestecke des Fensters, um vor allem einen Einblick in die dusserst komplizierte
Tektonik zu gewinnen (Mittlg. d. Ziircher geol. Ges. H. 2, Eclogae 1921). Fir das Gebiet von
Guarda-Ardez-Fetan mit den Seitentilern Tuoi und Tasna ergaben sich uns kurz gefasst folgende
Resultate: Uber den basalen, penninischen Schiefern der Innschlucht von Schuls-Vulpera liegen
folgende tektonische Elemente :

I eine michtige Zone von Gneisen, Ophiolithen, Rauhwacke, Gips etc., die wir einstweilen
noch als penninisch betrachten (Schuppen von Champutsch);

1. die Falknis-Sulzfluhdecke (nach Stauwb 2 Stammdecken) mit einer Serie von Tasna-
kristallin (Granit, Quarzporphyr, kristalline Schiefer etc.), Verrukano, Buntsandstein, Hauptdolomit,
Lias, bunten Schiefern und Falknisbreccie (zusammen = oberer Jura), Neokom, Tristelschichten
(Urgo-Aptien), Gault sowie Couches rouges;

III. zur Aroser Schuppenzone gehioren hei Ardez sehr wahrscheinlich einige stark mitge-
nommene Schuppen von Hauptdolomit, Aptychenkalk und Radiolarit (Zone Piz Cotschen-Fuorcla
d’Urschai) sowie Tristelbreccie und Gault, begleitet von basischen Eruptiva (Furclettaschuppe,
N Piz dellas Clavigliadas). Diese Vorkommnisse stehen nach N hin in Verbindung mit der Lias-
zone von Val Fenga-Samnaun und der Gipszone von Zeblas-Salas, wo die Serie vollstindiger und
miichtiger auftritt. Die stellenweise in grosse Falten gelegten Komplexe von I, II und III werden
diskordant tberlagert durch das Silvrettakristallin = IV.

Wir befassen uns hier vor allem mit der Falknis-Sulzfluhidecke. Sie zerfillt bei Ardez nach
unsern vorldufigen Beobachtungen in 5 Schuppen, nimlich (von unten nach oben):

1. die Cliinasschuppe, so genannt nach dem Vorberg des Piz Minschun, dessen Basis sie bildet
(Serie Granit bis Gault);

2. die Ardezerschuppe, mit der grossten normalen Granitunterlage (dem ,Haupttasnagranit®)
und einer zugehorigen Schichtreihe von Verrukano bis und mit Couches rouges, sie baut das
Hiigelgelinde von Ardez auf. Ihre oberjurassischen und kretazischen Felsarten lassen sich vom
Inn in das Felsgebiet von Tantersassa und weiterhin nach Val Tasna verfolgen. Vom Tasnan
gegen den Lai Minschun hinauf verlieren sie an Michtigkeit. Aus den Schichtgliedern der

3. Valmala- und

4. Tschaintschelsschuppe (nach Ortlichkeiten in der Val Tasna benannt) besteht der Sockel des
Piz Cotschen und das Felsgestell des Minschungipfels:

5. die Schuppe von Chaschlogna (spr. Tschaschlonja) endlich ist vor allem in den Fensterbuchten
von Val Tuoi und Urezzas, dann gegen den Futscholpass hin entwickelt; den schon von Theobald
kartierten Granit von Urschai betrachten wir als basales Kristallin derselben. Es ist nicht
ausgeschlossen, dass Schuppe 4 und 5 identisch sind, indem die Uberlagerung von 4 durch 5
bei Valmala durch grosse Riickfaltung zustande kommt.

Im folgenden sei auf die tektonischen Verhiltnisse nur soweit eingegangen (s. Eclogae geol.
Helv. 1921), als mir dies zur Erklirung der stratigraphischen Verhiltnisse notwendig erscheint.
Die letztern seien, da diesen vorliufigen Mitteilungen noch keine Karte des Gebietes beigegeben
werden kann, andern Besuchern des Gebietes zuliebe topographisch beschrieben. Gemeinsame
Beobachtung mit R. Staub wird durch die Abkiirzung m. R. St. angegeben.
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1. Ardez (Steinsberg)-Tantersassa-Piz Cotschen.

Wohl alle Alpengeologen kennen aus eigener Anschauung oder aus der Literatur das berithmte
Steinsberger Liasvorkommnis. Als Wahrzeichen der schonen, alten Ortschaft Ardez erhebt sich auf
einer hiigeligen Terrasse ither dem Inn der Schlosshiigel von Steinsberg, einer Klippe gleich. Die
bunten, belemnitenreichen Breccien und Spatkalke desselben lagen einst mit dem zugehorigen
Hauptdolomit als gefaltete Schichtplatte von Cliis bis Suot Sassa und von Ardez bis Bellezza tber
ihrer Tasnakristallinunterlage. Als grosse, liasische Erosionsklippe kann auch die Motta Bischoff NE
Ardez bezeichnet werden, dunkle bis helle Krinoidenbreccien, stellenweise hellgraue, gelbliche oder
rote Kalke finden wir hier, unterhalb Punkt 1762, von einer Lage Dolomit durchzogen (aufgefaltete
triasische Unterlage). Der hie und da Eisenglanz (rote Fiarbung!) fithrende Spatkalk von Steins-
berg sieht dem Lias unter dem Sulztluhkalk bei Litziriiti (Arosa) vollstindig gleich. Beim Bau der
Strasse zum Bahnhof Ardez wurde an der Basis der Liaskalke eine Lage polygener Breccie mit
reichlich eingestreuten kristallinen Komponenten blossgelegt. Ander Innbriicke bei Resgia (Punkt 1300)
erkennen wir den Steinsbergerkalk in einem wenige Meter starken marmorisierten Kalk mit seri-
zitischen Hiuten wieder. Er ruht direkt auf Tasnakristallin und wird von jingern, jurassischen,
bunten Kalken und Tonschiefern itberlagert. Am Feldweg 100 m E der Fabbrica da quadrels (dem
Hiigel von Steinsberg wieder niher!) fehlt der Liaskalk, wie nachfolgend aufgefithrtes Profil zeigt,
vollstiindig. Unter Aptychenkalk (1.) und (2.) griinen, tonigen Schiefern, 3 m, finden wir nimlich
an dessen Stelle 3. 15 c¢cm tektonische Rauhwacke; darunter folgen 4. verrukanoartige, griine
Arkose mit Quarzgerdllen und Dolomitkomponenten = Liasbreccie? 5. Hauptdolomit, 6. griin-
schieferartiges Gestein, 7..Tasnakristallin (Granit, Quarzporphyr, Casanaschiefer usw.). Ostlich
Ardez ist der Hauptdolomit 5 in einer ganzen Anzahl isolierter Felskopfe erhalten geblieben, so
bei Chanova und Bellezza: am Hiigel unter der Strasse bei Craistas wird er in einem Ofen
gebrannt.

Spitz und Dyhrenfurth haben auf ihrer Karte das Tasnakristallin (7.) von der Innbriicke
(La Resgia) mit dem von Punkt 1520 bei Ballastres in direkten Zusammenhang gebracht. Es schiebt
sich indessen zwischen diese beiden Granitvorkommnen eine michtige Lage von dunkelgefirbten
* Sandkalken, Sandsteinen und Tonschiefern ein, die am Weg nach Sampuoir gut aufgeschlossen
sind. Mit dem Granit des Rundhockers von Punkt 1520 setzt iiber derjenigen von Ardez wiederum
eine neue hohere Serie ein. Die zwischengelagerten Schiefer gleichen am ehesten jurassischen
und Neokomfelsarten vom Giirgaletsch (Falknisdecke) bei Parpan. Von zwei Schliffen dieses Gesteins
enthielt nur der cine gerollte Bryozoen, die Grundmasse ist zum grossten Teil kristallinisch
geworden, aus diesem Grunde fehlen andere Mikrofossilien. Schon von Ardez aus fallen dem
Beobachter die ruinenhaften, bewaldeten Felskopfe von Ballastres (= Hexentanz) auf, deren
Gestein von Dylrenfurth (64, 74) als sulzfluhkalkartiger Bindnerschiefer bezeichnet wurde. Die
Ahnlichkeit mit Sulzfluhtithon ist in der Tat eine schr grosse, es liegt ein dichter, heller Malm-
kalk vor, der kleine, nicht allzu reichlich verteilte kristalline Komponenten (u. a. grilnen Granit)
fithrt, und welchen ich unbedenklich als Falknisbreccie bezeichne. Der Zement des Gesteins ist
ein mehr oder weniger dichter Kalk; die darin enthaltenen Milioliden und Textulariden sehen
hier und da aus, wie wenn sie gerollt worden wiiren, sie stammen in diesem Fall wohl aus wieder-
aufgearbeitetem Malmkalk, Die Granittrimmer sind stark zersetzt, vor allem die Feldspite haben
gelitten, das basische Mineral wurde chloritisiert. Die Falknisbreccie von Ballastres gehort mit
dem Granit von Punkt 1520 zusammen zu einer normalen Schichtreihe, deren einzelne Glieder
zwischen Val Sampuoir und Val Plavna gut aufgeschlossen sind (Schuppe von Valmala, 3). Wir
kehren wieder iiber den Inn in den Bereich der Serie von Ardez zurick. Am Fahrweg zur
Station hinauf queren wir die michtige Lage der oben schon erwiihnten sogenannten ,bunten
Schiefer“, die grosse Masse derselben erwies sich als typischer Aptychenkalk, wenn stirker tekto-
nisch beansprucht als Hyinenmarmor, mit bliulichen, roten und griinen Tonschiefern wechselnd;
quarzitische und sandige Partien kommen auch vor (m. R.St). Den besten Beweis fiir diese
Altersbestimmung auf Grund der lithologischen Beschaffenheit liefert das Vorkommen einer voll-
stindigen Kreideserie iiber diesem bunten Malm von Ardez. Ganz allmihlich geht derselbe nach
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oben hin in sandige ,Flyschschiefer“ itiber, wie sie an der Bahnlinie gegen den Magnacuntunnel
und von den letzten Hiusern in Ardez (am Weg nach Guarda) bis nach Saluorna hinauf anstehen.
Dieses Neokom ist, wie auch im Schanfigg, von basalen Biindnerschiefern makroskopisch kaum zu
unterscheiden. Das untere, hohe Felsband von Tantersassa besteht ebenfalls noch aus knorrigen,
grau und braun anwitternden Sandkalkschiefern des Neokoms. Der Kalkgehalt ist hier schon grosser,
er nimmt nach oben hin zu, d. h. es findet ein Ubergang in Urgo-Aptien statt. Die Wandstufe
(Wildheuplanke) von Tantersassa entspricht dem Bereich der Tristelschichten dieselben sind zum
Teil als grobe Konglomerate mit kristallinen Komponenten von bis 10 ¢cm Durchmesser entwickelt.
Das hohere Felsband besteht aus Quarziten, Kieselkalken und Sandkalken der Gaultstufe. Auf
ungefihr 2220 m finden wir im Hangenden alsdann eine wenig miichtige Lage von schwarzgriinen
Tonschiefern und endlich einige Meter globigerinengespickte, hellgraue Couches rouges Flaser-
kalke. Genau wie im Giirgaletschgebiet treten hier schwarzgriine Schiefer als Grenz-
schicht zwischen Gault und Couches rouges auf.

Beim Anstieg itber den Muot del hom nach dem Piz Cotschen iiberschreiten wir tektonisch
hohere unterostalpine Jura- und Kreidekomplexe, sie bieten uns in stratigraphischer Beziehung
nichts Neues. Zuniichst steht in einer kleinen Wandstufe dichter, massiger, grauer Malmkalk an;
ein Schliff von solchem enthielt als einzige Mikrofossilreste Spongiennadeln. Bis auf den Muot del
hom (2334) herrschen bald unregelmiissig geschichtete, bald schieferige Kalke vor. Schichtung und
Clivage der letztern bilden stellenweise einen Winkel von ca. 70—80° Die rasch wechselnden
kalkreichern und tonigern Lagen wittern auf der Clivagefliche ungleich stark aus und verleihen
so dem Gestein das Aussehen eines Hydinenmarmors. Am leichtesten kenntlich sind beim weitern
Anstieg die Gaultschichten, obschon sie in der Nihe des Silvrettakristallinen durch Druckumwand-
lung ziemlich stark ausgewalzt und geschiefert wurden. Solche Gaultgesteine finden wir z. B. E des
Lai nair. Hoher oben folgen dariiber schwarze und braune Tonschiefer, bald sandiger, bald toniger,
an der Basis mit Finlagerungen von zweifelhaftem Kristallin (Granit?). Zwischen diesen Schiefern
zweifelhaften Alters und den Amphiboliten, Glimmerschiefern und Gneisen der Silvretta stehen
ungefihr 15 m verschiedenartige bunte Schiefer an, und zwar von unten nach oben: I. 10 m griine,
serizitreiche Ton- und Kalkschiefer (Aptychenkalk), II. 2'/z m roter und griiner Radiolarit
(geschiefert und gefiltelt) sowie Tonschiefer, IIL. einige Meter hellgraue bis griine tonig-serizitische
Schiefer, ein Mylonit. Denselben Radiolarit II konstatierte ich spiter mit R. Staub zusammen am
Punkt 2875 zwischen Piz Cotschen und Piz dellas Clavigladas. Dort ist er besser erhalten, so dass man
mit der Lupe die Radiolarien als Punkte im Gestein zu erkennen vermag. Leider sieht man davon
auch im Schliff nicht viel mehr als die Umrisse der einzelnen Individuen, zwischen den Hornstein-
partien durch ziehen sich Quarzadern und Schlieren chloritischer Substanz. Diese roten Hornsteine
vom Piz Cotschen und Clavigladas wurden schon von Theobald als Verrukano und bunte Allgiiu-
schiefer, spiter von Grubenmann und Tarnuzzer nur unter letzterer Bezeichnung beschrieben und
kartiert. Nun wissen wir, dass oberjurassische Schichtglieder vorliegen. Mit R. Staub zusammen
betrachte ich diese reduzierte Schichtreihe I—III unter dem Silvrettakristallinen als A quivalent
der Aroser Schuppenzone.

2. Val Tasna mit dem Seitental Urschai.

Der kiirzeste, aussichtsreichste und auch geologisch interessanteste Weg von Ardez nach Val
Tasna hinein fihrt iber Clis auf der rechten Talseite durch die Alp Tasna nach Valmala. Bis
gegen Plans grischans steigt der Tasnagranit der Ardezerschuppe stetig gegen N an. Kurz bevor
man diese Ortlichkeit erreicht, findet man unter und iiber dem Weg im Hangenden des Kristal-
linen aufgeschlossen: 1. Buntsandsteinquarzit, 2. bunte Schiefer, 3. Neokomschiefer und Sandkalke.
Hauptdolomit und Lias fehlen also hier. Im kleinen Bachtobel von Punkt 1773 steht am Weg
typische Falknisbreccie an, mit grauem Aptychenkalkzement und vorwiegend kristallinen Kompo-
nenten. Erst zuhinterst in der Alp Tasna taucht mit einemmal die ganze Schichtreihe der Serie
von Ardez unter den Talboden ein. An der Runse bei Punkt 1934 (s. Fig. 7) steht noch deren
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Neokom an; dariiber stosst man auf eine tektonisch reduzierte Lage
von Tristelschichten und Gault; Couches rouges sind mdoglicher-
weise auch vorhanden, aber nicht aufgeschlossen. Vor allem
interessieren uns nun hier die dariber folgenden Gesteine der
Schuppe von Valmala. Der kleine Felskopf zuoberst iiber der Schutt-
halde besteht aus hellgrauem Hauptdolomit, welchen wir mit wenig
miichtigem Buntsandstein und Verrukano zusammen als reduzierten
Mittelschenkel betrachten. Uber diesem Felsvorsprung durch zieht
sich eine hellblaue Wand, an welcher in grossartiger Klarheit und
Schonheit die Transgression der Tristelschichten iber
den Tasnagranit zu beobachten ist. Der Tasnagranit gleicht
hier infolge seines Gehaltes an roten Feldspiten einem Julier- ES5
granit. Nach oben geht die ganze Granitmasse gleichsam aus den ¢~ : YRR

Fugen; sie lost sich in Blocke auf, die in Kalkzement gebettet : // AR &A A0
sind und gegen das Hangende hin immer kleinere Masse annehmen. | A A
Dieses Transgressionskonglomerat des Urgo-Aptiens ist, wie in der A g Bt

4 ./'/"“ j \ ,\\ \ \\
Folge noch ausgefithrt wird, mit der Minschunbreccie Paulckes %{/ / J \\\y{}g

Felspartie W. Pkt. 1934
bei Alp Valmasla
(Val Tasna)

identisch. Ein bis mehrere Meter iiber der unregelmissigen Granit- Fig. 7.

oberfliiche stehen schon feine Tristelbreccie und -kalke in gewohnter 1. = Tasnagramit. 2 — Verrukano.
- R e . " 2 3. — Buntsandstein. 4. = Haupt-

Ausbildung an (m. R. St.). Die 'Irlste]schlch.pen mogen hier ungefihr golomit. 5. — Neokom. 6. — Tristel-

30 m michtig sein; nach oben findet ein Ubergang in feine, braun schichten. 7. — Ganlt.

anwitternde Gaultbreccie statt, welche, makroskopisch und mikroskopisch betrachtet, grosste
Ubereinstimmung mit der Schanfiggerfelsart aufweist. Der Schliff zeigt folgendes Bild: Das Gestein
besteht zu ca. */s aus Kalk (wenig Oolithe) und Dolomit, zu /5 aus Quarz. Mikrofossilien sind
reichlich vorhanden und zwar vor allem KEchinodermensplitter (gute Querschnitte von Seeigel-
stacheln) und ausserordentlich schonerhaltene Bryozoen, ferner noch Reste von Diploporen (Miihl-
bergi?), wohl aus den Tristelschichten stammend. Der nunmehr gekennzeichnete Gault setzt in
den Felskopf iiber den Hiitten von Valmala fort, tiberlagert von Tonschieferschmitzen fithrendem
Kalk, von Sandkalken, typischer Falknisbreccie, von rot und griinen Kalkschiefern (Aptychenkalk),
deren Tongehalt zum Teil in Serizit dbergefihrt wurde. Diese Felsarten repriisentieren den
Malm der Schuppe 4 von Tschainchels. Das Vorkommen grobklastischer Bildungen in bathyalen
Schichten zeigt wieder einmal deutlich, welch steile submarine Abstirze in den Geantiklinalgebieten
der jingern Jurazeit existierten. In miichtigen, spitzen Riickfalten greift der Malm der Schuppe 4
von Tschainchels im Passe von Valmala in den liegenden Gault hinunter, welcher infolge seiner
hohen Widerstandsfihigkeit vom Tasnan nur in engerSchlucht durchbrochen werden konnte. Die
Schichten fallen hier 40° N und streichen E-W diskordant unter das Silvrettadach hinein.
Relativ einfache Lagerungsverhiltnisse weist die Berggruppe zwischen Val Urschai und Val
Urezzas auf. In den Felskopfen iiber den Gras- und Schutthalden treffen wir noch auf denselben
Gault der Schlucht von Valmala (Schuppe 4); er wird hier von Couches 1 ouges begleitet.
Dariiber steht eine vollstindige Serie von Granit bis und mit Couches rouges an (Schuppe von
Chaschlogna, 5), wiederum iberlagert durch das Silvrettakristallin des Piz Chaschlogna und Piz
d’Urschai. Ob stellenweise noch Aroserzonengestein auftritt, wissen wir nicht. N tiber Alp Urezzas
nahm ich von 2185 m an aufwirts folgendes Profil auf: 1. 12 m Gaultsandstein, 2. 1—2 m
Couches rouges (Foraminiferen mit der Lupe als dunkle Punkte sichtbar), an deren oberer Grenze
schwarze Schiefer und Linsen von Gaultgestein, 3. 5 m Gault, 4. 15 m Sandkalkschiefer mit
cingeschuppten, griinen Granitlinsen. (1—3 = Schuppe 4, 4 = Schuppe 5). Diese Fetzen von
Kristallin entsprechen tektonisech der nordwiirts nun rasch cinsetzenden und alsdann ebenso rasch
wieder auskeilenden Lage von Tasnagranit, welche gegeniiber Alp Urschai maximal 40 m miichtig
ist. Im selben Masse, wie das Kristallin an Miichtigkeit zunimmt, diinnt dessen Couches rouges-
Unterlage aus, so dass streckenweise Granit und begleitende Quarzporphyre auf glatt anwitterndem
Gault-Kieselkalk ruhen. In der Schuttrinne unterhalb Punkt 2588, wenig S des auf der Karte ein-
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gezeichneten Baches, schalten sich zwischen Granit und Jura ein (von 2295 bis 2320 m): 1. 2m
Hauptdolomit, 2. einige Meter Arkose (Buntsandstein?), 3. Casanagneis, 4. Hauptdolomit, 2 m,
5. Casanagneis. Der Jura im Hangenden ist durch dunkle Schiefer und Sandkalke vertreten. Wir
haben es hier wohl mit einer Verschuppung von Trias und Kristallin zu tun, die infolge unglei-
cher Plastizitit zustande kam. N iber dem Graben ist das Kristallin nur mehr wenige Meter
stark; der Hauptdolomit schwillt auf etwa 10 m an; es erscheinen auch die Couches rouges wieder,
um, etwa 15 m miichtig, von schwarzen Gaultsandsteinen unterlagert, den auffallend weisslich-
hellen Felskopf 3—400 m nordlich Punkt 2138 aufzubauen. Als breites, weisses Band durchzieht
diese obere Kreide zuhinterst im Val Urschai die Sidwand des Piz Faschalba-oder Grenzeggkopfes.

Wie im Ritikon und Schanfigg, so sind die
Couches rouges auch im Unterengadin als hellgraue,
mergelige Flaserkalke entwickelt, die infolge ihres
grossen Foraminiferenreichtums auffillig tiipfelschie-
ferartig gesprenkelt sind. Wer je einmal in den
Préalpes oder im zentralschweizerischen Klippen-
gebiet Couches rouges gesehen hat, wird das Unter-
A engadinergestein bald als solches erkennen. Der
w0 a0 am a0 sop L Erhaltungszustand der Mikrofauna ist, je mach
der tektonischen Beanspruchung des Gesteins, ver-

Fig. 8. Couches rouges- Foraminiferen (Val Urschai, " Yoy
Unterengadin). a — Lagena laevis Mont. b — Textu- schieden; es lassen sich indessen fast an allen Fund-

laria cf. conulus Reuss. ¢ und e = Globigerina spec. : e o i . .
f und g — Discorbina canaliculata Reuss. Vergrosse- orten wenigel ausgewalzte, fiir Schliffe geeignete

rung ca. 40 x. Partien auffinden. In drei Schliffen von Couches
rouges aus Urschai stellen die Globigerinen das Hauptkontingent der vorhandenen Mikrofossilien ;
an zweiter Stelle folgen Discorbinen. In der besterhaltenen Probe konnte ich die auf Fig. 8 abge-
bildeten Arten bestimmen ).

3. Piz Minschun-Cliinas.

Quer durch Val Tasna streichen die nunmehr beschriebenen Felsarten des Piz Cotschen
und Piz Chaschlogna in den Piz Minschun hinither. Paulcke (19) hat im ,Biindnerfihrer® eine
Exkursion wiber diesen Gipfel und den Piz Tasna in die Val Fenga besprochen. Unsere erginzenden
Beobachtungen rechtfertigen wohl eine nochmalige teilweise Beschreibung dieser Route. Wir gehen
von Fetan aus und gelangen durch den prichtigen Lirchenwald von Clarai nach der Alp Laret,
der ,zweitschonsten Alp des Biindnerlandes“. Der ganze waldige Riicken von der Sidge bei Punt
Tasna bis hier hinauf besteht aus Tasnakristallin. Der Granit erinnert stark an Falknis- und
Sulzfluhgranit sowie an siidbiindnerische Gesteine. Der ganze kristalline Gesteinskomplex ist von
U. Grubenmann (84) ausfihrlich beschrieben worden, wir kionnen deshalb hier auf diese Publi-
kation verweisen. Oberhalb von Alp Laret zieht sich von etwa 2230 m an bis auf den Muot del
hom eine stets gut aufgeschlossene Lage von hellen, spiitigen Tristelschichten durch, das Tasna-
kristallin in eine hohere und eine tiefere Lage trennend. Die hohere Granitmasse, mit den Tristel-
schichten schwach verschuppt, entspricht dem , Haupttasnagranit“ von Ardez (Schuppe 2); die tiefere
setzt in die Basis des Piz Cliinas fort (Schuppe 1). Vom Muot del hom bis ins Kar des Lai Min-
schun liegt das Anstehende unter Morine und Gehingeschutt begraben. Beim Aufstieg gegen Punkt
2848 treffen wir schon einige Schritte itber dem See auf eine Bank von polygener Tristelbreccie ;
aus ebenderselben Felsart besteht das breite Felshand, welches, nur auf kurze Strecken unter-
brochen, vom Cliinas her die Schutthalden unter dem Piz Minschun durchzieht. Wie bei Valmala.
so liegt auch hier ein typisches Transgressionsgebilde vor; die kalkige Grundmasse wird stellen-
weise von kristallinen Klastika vollstindig verdringt (Verrukano von Theobald!). Das transgre-
dierte Kristallin selbst ist in einer 6 m langen und 3 m hohen Bank aufgeschlossen, unterteuft
von quarzreichem Sandstein, welcher vielleicht Buntsandsteinmaterial auf sekundirer (kretazischer)

') Nach Kgger: Foraminiferen der Seewener Kreideschichten, Sitzungsber. K. bayr. Ak. d. Wiss. Math. phys. KI.
Jahrg. 1909. 11. Abh. Die Bestimmung wurde mir freundlichst durch Herrn Prof. Rollier nachkontrolliert.
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Lagerstitte darstellt. Auf 2770 m gelangen wir an cine 40 m hohe, aus dem Schutt heraus-
ragende Felsnase. Sie besteht von unten nach oben aus: 1. Tristelkalk, derselbe geht iiher in
2. Tristelkonglomerat mit grossen Granitgerdllen (bis 50 em Durchm.), 3. quarzreiche Arkose,
4. orangegelb anwitternde Dolomitbreccie. Es fragt sich, ob 3 und 4 Buntsandstein und Raibler-
oder Hauptdolomit repriisentieren oder ob deren Authereitungsprodukte vorliegen. Die Tasna-
granitunterlage fehlt hier. Nach kurzer Zeit erreichen wir die Basis der grossen Minschunwand.
nachdem wir noch einige Meter braune und graue Schiefer und Sandsteine fraglich jurassischen-
Alters iiberschritten haben. Die ganze Wand besteht aus Kkretazischen Gesteinen, die zwischen
Punkt 2848 und dem Gipfel sehr gut aufgeschlossen sind. Am Joch bei Punkt 2848 steht wieder
die Tristeltransgressionsbreccie an mit bis 4 m langen Tasnagranitkomponenten. Vom Lai Min-
schun bis hierher queren wir somit fast ausschliesslich Tristelschichten; der mehrmalige Wechsel
von groberem und feinerem Gesteinsmaterial beruht nicht auf stratigraphischer, sondern auf tek-
tonischer Wechsellagerung infolge Verschuppung oder Faltung: es schalten sich denn auch weiter
westlich und nordlich wieder jingere und iltere Sedimente zwischen diese Tristelschichten ein, so
am Felskopf beim L von Lai Minschun, welcher aus Augengneis besteht, der auf Gault und
Tristelschichten aufruht.

Das Profil von Punkt 2848 zum Minschungipfel ist zuniichst ein normales: Die grobe Tristel-
breccie, welche stellenweise auch wieder aufbereitetes Tristelmaterial enthélt, geht zuniichst in
Tristelkalke und -kalkschiefer iiber, diese wiederum durch Wechsellagerung in Gaultquarzit, bis
auf 2960 m, wo wir auf grinliche, marmorisierte Couches rouges treffen. Die weiterhin bis zum
Signal (3071 m) folgenden schwarzen und grimen Schiefer sowie braun anwitternden Sandsteine
bezeichnete ich in der vorliufigen Mitteilung als fraglichen Flysch. Auch im Sommer 1920 kam
ich nicht recht ins klare dariiber, ob normales Senon (grinliche Schiefer) und Tertiir vorge-
nannter Schichtglieder oder aher ob Jura einer hoheren Schuppe (5.) vorliege. Wahrscheinlicher
scheint mir das letztere., Beim Abstieg nach N hin treffen wir wieder auf dieselben Felsarten
in umgekehrter Reihenfolge.

An der Furka 2875, die ich mit Freund Staub der Bequemlichkeit halber Fuorcla Minschun
benannte, schreiten wir wieder iiber Tristelschichten, iiber deren tektonische Stellung uns Profil
Fig. 9 orientiert. Dieselben liegen mit Profil Alp Champatsch -
polygenem Konglomerat direkt auf
Tasnagranit, mit welchem zusammen
sie in grosse Riickfalten gelegt sind.
Der Kontakt gegen den Granit ist hier
ein tektonischer (sekundire Gleit-
fliiche!), fast stets finden wir an der
Grenze cinen dunkelgriinen Mylonit-
schiefer. Das Kristallin konnten Staub
und ich iber der Alp Champatsch
durch in den Cliinas hinein verfolgen,
es reprisentiert mit seinen Zugehd- Fig. 9. 1 — Serpentin, 2 — Tasnakristallin. 3 — Neokom. 4 — Tristel-
rigen Sedimenten zusammen unsere schichten mit polygener Breccie. 5 — Gault.

Schuppe 1, die Cliimaschuppe. Als konkordantes Liegendes des Kristallinen erwies sich eine michtige
Lage von Serpentin, der mit andern basischen Eruptiva und alten Gneisen zusammen einer Art
von Schuppenzone iiber den basalen, penninischen Schiefern von Alp Champatsch angehort. An der
I'uorcla Minschun, gegen welche hin der Tasnagranit unter den Tristelschichten auskeilt, greift
das basische Eruptivum kuppelartig in die Kreideserie hinauf. Die Gault- und Tristelschichten
sind der Serpentinoberfliche nach geschleppt und abgeschert, so dass man fast den Eindruck erhiilt,
sie seien vom Serpentin durchbrochen. Uberdies ist die Grenze Tristelschichten-Serpentin eine
etwas verwischte, es tritt reichlich Ophikalzit auf, richtige Kontaktmineralien finden wir aber
nicht. Nach langem Herumsuchen und Klopfen neigten wir zur Ansicht, dass dieses Ophikalzit-
material eine Reibungsbreccie beider Gesteine darstelle. Westlich der Furka ist der Serpentin

Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. IL. (1.) 11
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nur in einer schmalen Felsbank aufgeschlossen, erst weiter im Norden bildet er den Gratkamm
selber mit der Erhebung des Piz Nair. Punkt 2955 besteht noch aus Gault, welcher westwiirts
nach Punkt 2773 hinunter- und hiniibersetzt. Weiterhin steht er am Steilbord unter Muotda Lais
bis Davo Jarvo und gegen Punkt 2541 an. Die Tristelschichten im Liegenden sind bald durch krinoi-
denreiche Kalke, bald durch polygene Breccie (Minschunbreccie) vertreten. Im Zement der letztern
fand ich auf 2670 m, genau W der Fuorcla Minschun, Belemniten, wodurch das mesozoische Alter der
Minschunbreccie sicher festgestellt ist (nach Paulcke Tertiir oder Kreide). Die Tristelkalke sind
oft so dicht ausgebildet, dass sie jurassischen Kalken gleichen; enthiilt das Gestein Tasnagranit,
so erinnert es stark an Ialknisbreccie. Im Hangenden des Gault sind von 2600 m an abwirts
vielerorts foraminiferenfithrende Couches rouges aufgeschlossen, so auf 2520 m unterhalb Punkt 2541
E Alp Urschai, ferner auf 2400 m am Bache unterhalb Davo Jarvo.

Der Piz Clinas. Paulcke (19, 29) hat vom Siidhang dieser Anhohe, vom Munt del Piz, eine
Profilansicht gegeben, die mit unsern Aufnahmen ziemlich gut iibereinstimmt. Zuunterst an der
Ostecke des Clinas steht Serpentin an; der Gneis, unser Tasnakristallin, liegt, wie Paulcke angibt,
an scharfer Uberschiebungsfliiche dariiber (Mylonit). Die Reibungsbreccie von Paulcke ist nach
unserer Ansicht mit seiner Minschunbreccie, also mit unserer Tristelbreccie, identisch, sie geht in
Krinoidenbreccien, d. h. in Tristelkalk, iiber. Der nun folgende Komplex von Rozbreccie, braun-
sandigen und tonigen Schiefern sowie Quarziten stellt den normalen zugehorigen Gault dar; der
Clinasgipfel besteht wiederum aus Tristelschichten. Als Rozbreccien bezeichnet Paulcke (vgl.
auch Hammer 21, 479) hier wie am Piz Minschun die meist den Ubergang vom Urgo-Aptien zum
Gault vermittelnden, quarzreichen, feinen Breccien, unsere Gaultbreccie der Falknisserie, nicht, wie
Tritmpy (95, 85) vermutete, den penninischen Ruchbergsandstein. Der meist massige Gaultquarzit
zeigt makroskopisch genau dasselbe Aussehen wie jenseits, westlich der Silvretta, griingrau ge-
firbte Bruchfliche und briunliche Anwitterung. Anfinglich nahm ich an, die griine Firbung
beruhe auf Glaukonitgehalt, es liessen sich aber mit der Lupe keine Korner dieses Minerals auf-
finden. Zwei Schliffe griiner Quarzite vom Muot del hom bei Ardez und vom Sattel N Piz Cli-
nas zeigten folgende Verhilltnisse: Zwischen den Quarzkornern liegt, wie ein spirlich verteilter
Zement, schlierig, faserige Chloritsubstanz, an einigen wenigen griossern homogenen Kornern
war der optisch zweiachsige, negative Charakter derselben zu erkennen. Die blaugriinen, typischen
Glaukonitaggregate sind also hier durch gewdhnlichen, hellgrimen Chlorit ersetzt, ob infolge Dyna-
mometamorphose wissen wir nicht.

In den vorliegenden drei Abschnitten sind unsere wesentlichsten stratigraphischen Beobach-
tungen im Gebiete der unterostalpinen Decken des Unterengadinerfensters niedergelegt. Zusam-
menfassend kann noch einmal gesagt werden, dass mittel- und ostbiindnerische Fazies der Falknis-
Sulztluhdecke iiber Erwarten grosse Ubereinstimmung zeigen.

4. Das Fenstergebiet zwischen Samnaun und Prutz. — Zu den Untersuchungen
von W. Hammer.

Auf Grund eigener Beobachtungen und in Beriicksichtigung der Literatur konnten R. Staut
und ich (Eclogae geol. Helv. 1921) annehmen, dass sich Falknis- und Sulzfluhschuppen rings um
das ganze Fenster verfolgen lassen, dass die penninischen, basalen Schiefer fiir sich allein ein
kleineres Fenster in einem unter-, mittel- und oberostalpinen Rahmen bilden. In den héhern
,Bindnerschiefer“zonen von W. Hammer erkennen wir unsere unterostalpinen Decken des Westens
und Siidens wieder. FEine genaue Abgrenzung gegen das Penninikum wagen wir nach den vor-
liecgenden Angaben nicht vorzunehmen, da hier wie im Schams auch schon Anklinge an unterost-
alpine Fazies sich geltend machen konnten (Biindnerkreide). Im nordostlichen Fensterteil sind
die Schichtglieder, besonders in den tiefern Partien, viel stirker druckmetamorphosiert als im
SW und deshalb schwieriger zu bestimmen als im Ritikon- und Plessurgebirge.

Hammer (21) hat nordlich des Inns tber den zentralen grauen Biindnerschiefern folgende
hauptsiichliche Randzonen ausgeschieden :
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1. die innere Zone bunter Schiefer, hegleitet von Triasschollen,
2. eine Zone grauer Bindnerschiefer,

3. die Verrukano-Triaszone,

4. die dussere Schieferzone, ebenfalls mit Triasschollen,

5. die Liaszone (Malfragkamm) mit Serie Verrukano-Kreide,

6. die Diabase des Gribele- und Biirkelkopfes.

Zur Serie der grauen, basalen Biindnerschiefer und der Biindnerkreide gehiren in der Haupt-
sache Kalkglimmerschiefer, dunkelgraue, nahezu dichte Kalke, Tonschiefer und quarzitische Kalke
sowie, durch ihre Fossilfihrung und durchgehende Verbreitung besonders wichtig, zwei Arten von
Breccie, Quarzbreccien und mehr kalkige beziehungsweise dolomitische Breccien. Die letztern
sind mit der Biindnerkreide Paulckes und mit der Tristelbreccie von Lorenz identisch. Hammer
gibt an, dass die Tristelschichten am Piz Minschun gegen das Hangende zu in quarzreiche Breccien
und Sandsteine tbergehen, die Paulcke als Rozbreccie beschrieben habe. Es handelt sich, wie
oben ausgefithrt wurde, um Falknis-Sulzluhgault. Hammer vergleicht die Felsarten vom Min-
schun u. a. mit Quarzbreccien aus den grauen ,Bindnerschiefern® des tirolischen Fensteranteiles.
Wir stehen nicht an, den Grossteil der Quarzbreccien Hammers, welche in Vergesellschaftung mit
seinen Tristelschichten auftreten auch als Gault zu bezeichnen. Zur Bestitigung dient uns Hain-
mers Aussage: ,Auch die Tristelbreccie ist (bei Tristel) mit Quarziten eng vergesellschaftet®.
Nach Trimpy steht an der erwiihnten Stelle in der Alp Jes (im westlichen Ritikon) Gault an,
wovon ich mich auch selbst tberzeugte. Quarzite von Riatsch, die Hammer im Schliff untersuchte,
unterscheiden sich von Olquarziten aus dem Ritikon durch das Fehlen von ,sehr fein aggregierten,
lebhaft griinen, chloritischen Umwandlungsprodukten®, welche uns unter dem Namen Glaukonit
bekannt sind. Die Quarzite von Riatsch streichen, wie Hammer angibt, ther Saraplana nach dem
Fortezzasattel bei Remis durch. Es liegt hier nicht ein Fazieswechsel in horizontalem Sinne
(Ubergang von kalkreicherem zu quarzreicherem Gestein) vor, wie Hammer annehmen mochte,
sondern ein Ubergang von Urgo-Aptien in Gault. Mit £. Stawb zusammen besuchte ich diese
Vorkommnisse, soweit dieselben W des Inns liegen. Bei Punkt 1113 E Plattamala steht Tristelbreceie
an. Wir sind diesem Gestein und dem normalen zugehorigen Gaultquarzit nachgegangen bis tiber
Punkt 1536 W Fortezza hinaus. Ein Querprofil durch letztgenannte Ortlichkeit (s. Fig. 10.) zeigt
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Profil durch die Plattamala bei Remus.

Fig. 10.
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folgendes: Punkt 1536 besteht aus typischer, spitiger Tristelbreccie. Im kleinen Steinbruch wenige
Meter unter dem Signal sowie 300 m weiter N am Strisschen nach Chilcheras zeigt das Gestein in-
folge Dynamometamorphose ein ganz anderes Aussehen, die normale Breccie ist hier in Kalkphyllit
umgewandelt worden. Am Abhang SW Punkt 1536 steht grobklastische Tristelbreccie an. Der Gault
im Hangenden ist stellenweise durch weissen Quarzit vertreten, wie ich solchen nur vom Casanna-
pass bei Langwies kenne. Meist zeigen die Quarzite und Kieselkalke aber das gewohnte Aussehen
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(graue Bruchfliche, braune Anwitterung). Der Granit von Plattamala mit samt einer Lage von
Serpentin und Quarzporphyr liegt iber der Kreide von Riatsch-Fortezzasattel, er selbst wird durch
eine Lage von Hauptdolomit von den hangenden kristallinen Schiefern getrennt, welche wir als
eingewickeltes Silvrettakristallin betrachten.

Die ,bunten Biindnerschiefer kennzeichnet Hammer als eine Serie, ,welche sich durch ihren
Reichtum an kalkig-tonigen, sandigen und grobklastischen Sedimenten und die Dinnschiefrigkeit
der kalkigen Teile sowie durch ihre Firbung leicht kenntlich von den andern kalkigen Biindner-
schiefern abhebt®. Fragen wir uns einmal, welche Felsarten aus der Umgebung von Ardez nach
Hammer als bunte Biindnerschiefer zu bezeichnen wiiren. Ohne Zweifel die des Falknis-Sulzfluh-
juras sowie die Aptychenkalke und Radiolarite der Aroserzone. Wie bei Ardez, so treten auch
bei Prutz in diesem Komplex ‘Sandsteine, Breccien und Konglomerate auf, unsere Falknisbreccie.
Dieselbe fiihrt in der Umgebung von Prutz oft beinahe ausschliesslich dolomitische Komponenten
wie an der Wurmhalde S der Scesaplanawand (lokale Transgression auf Hauptdolomit statt auf
Tasnagranit?). Wie Hammer schreibt, ist zwischen Finstermiinz und Prutz nirgends ein Ubergang
von bunten Schiefern in Kreide festzustellen, die Erklirung hierfur ist wohl folgende: Entweder
sind die ,Serien“ durch Neokom, welches Hammer allem nach zu den grauen Bindnerschiefern
cerechnet hat, voneinander getrennt, oder aber es liegt eine stratigraphische oder tektonische
Liicke, d. h. eine scharfe Grenze vor.

Auf Grund unserer Vergleiche kinnen wir von den verschiedenen durch Hammer gegebenen
Schichtfolgeerklirungen nur diejenige gelten lassen, in welcher er die Felsarten wie folgt anordnet:
Verrukano, Trias, Rhiit, Lias, bunte Schiefer = (mittlerer? und) oberer Jura, Tristelkreide,
Tertiir? Diese Reihenfolge tritt denn auch bei Prutz und im obern Stubental (s. Kartenbeilagen
von Hammer) hiufig auf.

Hammer nimmt fiir seine simtlichen Biindnerschieferzonen (unser Penninikum u. Unterost-
alpin) an, ,dass wir es im ganzen nicht mit tektonisch gemischten Schichtreihen zweier Fazies-
gebiete, sondern mit der Formationsreihe eines Ablagerungsraumes zu tun haben. Nach diesem
Autor ist das ,Unterengadinerfenster immer noch aufzufassen als ein von Silvretta- und Otataler-
gneisen umwalltes und randlich iiberschobenes. Senkungsfeld. Schalten wir aber nur die unter-
engadinischen Schubmassen ohne deren wurzelwirtig gelegene Teile direkt hintereinander, d. h.
bringen wir dieselben unmittelbar zur Abwicklung, so kommen wir auch bei Annahme von mehr-
seitigem Schub mit kurzfristigen Uberschiebungen nicht mehr aus.

Die ganze Bauart des Unterengadinerfensters — das Wiederauftauchen der basalen Schiefer,
der Falknissulzfluhdecke und der Aroser Schuppenzone, der regelmissige Verlauf der unterostalpinen
Komplexe lings des Fensterrandes und die nach N gerichtete Umbiegungsstirn der Engadiner
Dolomiten — liisst sich nur durch einseitigen, weitreichenden Deckenschub befriedigend erkliren,
ganz abgesehen von der Unmoglichkeit, fazielle Zusammenhinge zwischen Fensterrahmen und
Fensterinnerem, d. h. zwischen Unterengadinerdolomiten und Bindnerschiefergebiet, wie sie bei
Annahme lokaler Schitbe vorliegen miissten, festzustellen.

Was Termier anno 1903 von den nordlichen Ostalpen gesagt hat, gilt auch heute noch:
,Rien n’est en place, il n’y a que des nappes.“

Uber die Einreihung unserer unterostalpinen Einheiten ins Deckensystem.

Die Erkenntnis vom Deckenbau der gesamten Alpenkette bedingte, wie die grundlegenden
Arbeiten von Bertrand, Termier, Lugeon und Schardt zeigen, notwendigerweise ein Einordnen
siimtlicher Schubmassen in ein Schema, sowohl in vertikalem Sinne (nach ihrer Uberlagerung) als
auch nach ihrer Entwicklung in der Streichrichtung des Gebirges. Im Laufe der letzten zwei De-
zennien ist es den Erforschern unseres Landes moglich geworden, die grossen Gruppen der hel-
vetischen, penninischen, unter- und oberostalpinen Schubmassen ziemlich scharf gegeneinander
abzugrenzen, nicht aber alle einzelnen Decken von W nach E und S nach N zu parallelisieren.
Fine Gleichsetzung in strengem Sinne wiirde eine gleichmissige Auffaltung parallel verlaufendey
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Geantiklinal- und Geosynklinalziige — zugleich stratigraphischer Einheiten — voraussetzen. Un-
sere Alpen sind aber kein so ideal gebautes Gebirge. Wie sich im Jura die einzelnen Ketten in
der Lingsrichtung gabeln oder zwischen ihresgleichen auslaufen, so entwickeln sich in den Alpen
oft aus einer Deckfalte in westostlicher Richtung deren zwei (Monterosa-D. im W = Tambo-D.
-+ Suretta-D. im E), so keilen die Einheiten oft im Streichen aus, oder es treten wieder andere
auf (Ausdimnen der Diablerets-D. gegen E zu, Entwicklung der Axendecke vom Briinigpass nach
E hin).

Als Ursachen solcher tektonischer Ungleichheiten kommen vor allem in Betracht:

1. Unebenheiten und ungleiche Widerstinde im hercynischen Untergrund ;

2. ungleichmiissige Senkungen und Hebungen wihrend der Ablagerung sowie withrend der Auf-
faltung der paliozoischen bis und mit der tertiiren Gesteinskomplexe ; :

3. Erosion wihrend der Uberschiebung.

Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass viele Deckenschuppenflichen als Faltenverwerfungen
angelegt wurden. Dieselben durchsetzten die Erdrinde unter sehr flachem Winkel, so dass die
jingern Schichten von den iltern abgeschert und in der nichst hohern Schubmasse nach N ver-
frachtet wurden. Nehmen wir gar an, dass listrische Flichen in spitzem Winkel oder annihernd
parallel zur Schubrichtung verlaufend angelegt wurden, oder dass die Streichrichtung der Scher-
flichen um 90° dreht (vgl. Transversalbruch-Faltenverwerfung). oder dass zu verschiedenen Zeiten
verschiedene Schubrichtungen herrschten, so konnen wir uns wohl ausdenken, wie sehr die Paralleli-
sierbarkeit der Decken unter diesen Umstinden gelitten hat.

Wie R. Staub zeigte, eignen sich die grossangelegten penninischen Decken weitaus am besten
fir Vergleiche, ihre Bauart und Stratigraphie stimmen auf weite Strecken merkwiirdig gut iiberein,
was vom helvetischen sowie vom ostalpinen Deckenbereich nicht gesagt werden kann.

Wir befassen uns hier ausschliesslich mit dem Unterostalpinen. Die Erfassung der Zusam-
menhiinge wird in diesem Deckenbezirk erschwert, einerseits durch die grosse Erosionslicke vom
Thunersee bis zum Rheintal, anderseits durch den infolge Ausquetschung und Abscherung
geschaffenen Unterbruch in Mittelbiinden (Einwicklung im Gebiete der Bergiinersticke etc.).

Steinmann, der in Biinden hervorragende Pionierarbeit leistete, hat im Jahre 1905 folgende
Gleichsetzungen vorgenommen :

la Falkniszone = Zoophykusdoggerzone 1

1/ Sulzfluhzone == Mytilusdoggerzone } i e

2. Brecciendecke (Riitikon, Arosa) = Nappe de la Breche,

3. Ritische Decke — heutige Simmendecke von Rabowski. .

Falknis- und Sulzfluhzone wurden von Steimmann als zweierlei sich tiberlagernde Fazies-
gebiete derselben Decke betrachtet. Den sichern Nachweis der Uberlagerung von Falknis- durch
Sulzfluhgestein hat zwar erst Zriimpy geleistet. Aus unsern Untersuchungen geht weiterhin her-
vor, dass der Aptychenkalk und Radiolarit der ritischen Decke das normale Hangende zu Streifen-
schiefern, Liasbreccie, Hauptdolomit und Buntsandstein der Biindner Brecciendecke darstellen.
Man hiitte nun daran denken konnen, das Steinmannsche Schema diesen Richtigstellungen anzu-
passen, wenn nicht Jeannet (26) 1912 und Lugeon?) 1914 die Nappe de la Bréche als urspriing-
lich wnter die Préalpes médianes gehorig, d. h. als iiber dieselbe eingewickelt betrachtet hiitten.
Jeannet zog diesen Schluss auf Grund der von ihm konstatierten Ahnlichkeit der Trias der Nappe
de la Bréche mit der Nordfazies der Préalpes médianes-Trias. Einen dhnlichen Grund fithrt Christ
in seiner Monographie des Stanserhorn-Arvigratgebietes (Beitr. z. geol. K. d. Schweiz, N. F. Liefg.
XII, 1920) auf, ndmlich  die zunehmende brecciose Ausbildung des Doggers nach N hin“; es
handelt sich hier indessen um eine Erscheinung, die natiirlich iiberall gegen die Deckenstirn hin
normalerweise auftritt. Lugeon beruft sich auf ein Vorkommen von Couches rouges iiber dem
Flysch der Brecciendecke an der Pointe de Granges im Chablais. Couches rouges kannte man

) Sur quelques conséquences de la présence de lames cristallines dans le soubassement de la zone du Niesen
(Préalpes suisses). C. R. soc. géol. France 1914,
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indessen seit 1912 auch aus der Brecciendecke (Rabowski), und es ist moglich, dass die obere
Kreide der pointe de Granges nicht unbedingt der Klippendecke zugehort (hohere Abspaltung
der Nappe de la Breche?). Jeannet verzichtet heute (mindliche Mitteilung, Frithjahr 1920) auf
sein stratigraphisches Argument und betrachtet die Brecciendecke wie Rabowski?) und H. Huber
(Greyerzeralpen) als S der Préalpes médianes wurzelnd. Ich schliesse mich diesen Autoren an,
von der Ansicht ausgehend, dass wir uns in erster Linie auf tektonische und erst in zweiter auf
stratigraphische Verhiltnisse zu stiitzen haben. Wir kennen ja bis dahin weder eine Einwicklungs-
stirn beider Decken noch eine Stelle, wo ein grosserer Schichtkomplex der Klippendecke der
Brecciendecke aufruht, im Gegenteil tberlagert die Breéche auf weite Strecken hin die Klippenserie
(Chablais, Hornfluh u. a. 0.), und nur wo diese fehlt, liegt erstere direkt dem Niesenflysch auf
(Chamossaire).

Staub (67, 403, u. 73, 177 etc.) hat 1916 und 1917, gestiitzt auf Lugeon und Jeannet die
tiefste unterostalpine Einheit Graubiindens, die Falknisdecke (unsere Falknisteildecke) als Aqui-
valent der Brecciendecke bezeichnet und damit angenommen, dass die méchtige, von Lugeon pro-
ponierte Einwicklung der Westalpen in Biinden nicht existiert. Was die stratigraphischen Ver-
hiltnisse anbetrifft, so lisst die Ubereinstimmung von Falknis- und Breccienserie zu wiinschen
iibrig. Die Falknishreccie mit ihrer reichlichen Granitfithrung sieht anders aus als die Breéche
supérieure. Der miichtige Falknis-Malmkalk fehlt im Westen, die beinahe helvetische Kreideserie
des Riitikons zeigt grossere Ubereinstimmung mit der vollstindigern Klippenserie (Neokom-Barré-
mien und Couches rouges). Falls man tberhaupt auf einen Vergleich von Triimmergesteinen
Wert legen will, lassen sich die Klastika der Aroser Schuppenzone viel eher denen der Nappe
de la Breche gegeniiberstellen, sie sind denselben auch im Handstiick viel dhnlicher. Die meso-
zoischen Kalkschiefer wiirden alsdann den Schistes ardoisiers entsprechen. Das stetige Neben-
einandervorkommen von Simmendecke und Nappe de la Bréche bestirkte mich seinerzeit in der
Annahme einer nahen Verwandtschaft beider FEinheiten. ,Ihrer Ausbildung nach konnte die
,Nappe rhétique‘ (Simmendecke) zwar auch als oberostalpin angesehen werden“ (12, 396). Rabowski
(s. Zitat weiter oben) hat neuerdings die Simmendecke auf Grund ihres besondern Faltenbaues
(Riickfalten) und in Beriicksichtigung der Staubschen Schubphasentheorie als urspriinglich zwischen
die nordlichere Klippen- und die siidlichere Breccienserie hinein versetzt und letztere als hochste
,romanische“ (= unterostalpine) Decke, als Aquivalent der Campodecke angesprochen. Es liegt
hier eine unsichere Begriindung vor.

In der vorliufigen Mitteilung tiber die Geologie Mittelbtindens stellte ich 1919 unter Vor-
behalt folgendes Schema auf (12, 398):

Préalpes médianes — Falknis-Sulzfluh-D. = Albula-Err-D. (Klippen-D.),

Nappe de la Bréche  _ , i e o o T
Napps rhétians = Aroser Schuppenzone = vereinigte Bernina-Languard-D.,

Aroser Dolomiten — Unterengadinerdolomiten (nach Leupold)
= Aela-D. = Campo-D. (Staub),
Falknis- und Sulzfluhserie betrachte ich als zu einer Stammdecke gehorig. Beide umfassen eine
Serie hauptsichlich oberjurassischer Kalke sowie michtiger, kretazischer Kreideschichten, wie sie
in solcher Ausbildung den hohern und tiefern Decken des Priitigaus fehlen, und mit welchen, an
Masse verglichen, die siidbiindnerischen unterostalpinen Vorkommnisse beinahe verschwinden.
Falknis- und Sulzfluhteildecke lassen sich gut mit den beiden tiefsten unterostalpinen Teildecken
siidlich der Einwicklung in den Bergiinersticken, mit der Albula- und Errdecke in Zusammenhang
bringen. Staub sagte in seinem Vortrag iiber ,Neuere Ergebnisse der geologischen Erforschung
Graubiindens“ (Eclogae Vol. XVI, 1, 1920):, ... die Sulzfluhdecke sehen ‘wir nirgends in Grauwbiinden
mit der Falknisdecke verschmelzen, wie Cadisch es mochte, sie ist im Gegenteil iberall, so weit
man sie auch nach S zu kennt, immer wohl von derselben getrennt, wie ja eben Cadisch selber
gezeigt hat. Das spricht aber nicht fiir Verschmelzung in eine Einheit, sondern fiir verschiedene

?) Les préalpes entre le Simmental et le Diemtigtal, Fasc. I. Beitr. z. geol. K. d. Schweiz, N. F. Liefg. XXXV, 1920,
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Stammdecken dieser Einheiten.“ Meiner Ansicht nach verschmelzen Falknis- und Sulzfluhteildecke
— soweit man sie kennt, d. h. N. der Albula — nicht, weil eben ihre Trennung zwischen Albula-
und Errgranit hinein verlduft, diese Granite vereinigen sich schon im Errgebiet, somit wiirde nur
eine und nicht zwei Stammdecken in Frage kommen. Ich kann ebenfalls nicht ohne weiteres
zugeben, dass die Albuladecke als priialpine Decke, d. h. im Schanfigg und Ritikon, nicht mehr
auftrete (s. Staub, ebenda S. 21). Wennschon deren triasische und unterjurassische Schichten am
Piz Mulix eine Stirn von Albulagranit umschliessen, kann die hier fehlende Sedimentfolge vom
Dogger oder Malm bis zum Flysch sehr wohl durch die hohern Decken abgequetscht und nach
N verschleppt worden sein. Bei der Abtrennung der Falknis- von der Sulzfluhserie hat vielleicht
das miichtige Tithonriff der letztern eine Rolle gespielt, um so mehr als die zugehorige Trias hier
nur wenig stark entwickelt war.

Infolge der Zusammenfassung von Falknis- und Sulzfluhserie zu einer Falknis-Sulzfluhdecke
und deren Gleichstellung mit der Albula-Errdecke bleiben uns zwischen Campo- und Errdecke
fir die tektonische Parallelisierung mit der Aroser Schuppenzone die Bernina- und Languard-
decke tbrig, wobei wir freilich nicht wissen, ob sich die ganze Bernina- oder eine Zweigdecke
der zweiteiligen Languarddecke tiberhaupt weiter als bis zur Fuorcla da Tschitta bei Tinzen fort-
setzt. Stratigraphisch zeigen diese Schubmassen mit der Aroserzone grosse Ubereinstimmung, vom
griinen Granit mit den iberlagernden pegmatitdurchsetzten Casanagneisen bis zum Radiolarit
hinauf in der normalen Serie, wie auch in den klastischen Ablagerungen (Liasbreccie — saluverartige
Giesteine). Dieser Verwandtschaft quer zur Geantiklinalen- und Faltenaxenrichtung ist indessen
keine so grosse Bedeutung zuzumessen, eine Losung der Frage kann uns nur durch dic im Gange
befindliche tektonische Untersuchung der Gebirge zwischen Preda und Tinzen gebracht werden.

Diese Ausfithrungen wurden aus dem Gefiihl heraus geschrieben, dass iitber die Parallelisation
von Pritigauer- mit west- und siidalpinen Einheiten noch nicht das letzte Wort gesprochen wurde.
Es musste hier die niihere Begriindung unserer vorliufigen Mitteilung gegeben werden. Wir wollen
nicht vergessen, dass es sich um eine ,intern unterostalpine Angelegenheit* handelt, die Zusam-
menhiinge im grossen ganzen sind uns durch die Arbeiten von Lugeon, Argand und Staub Klar-
celegt worden und das ist und bleibt schliesslich die Hauptsache.

V1. Tektonik und Oberflichengestaltung, Diluviam und Alluvium.

Das Durchtalungssystem Mittelbiindens wird in seiner Anlage bestimmt durch den Verlauf
der Falten grossten Stiles, der Deckenantiklinalen und -synklinalen, der Kulminationen und De-
pressionen; Stirnfalten und Falten von kleinerem Radius spielen keine grosse Rolle.

Bei Einbeziehung der zwischen Plessur und Albula gelegenen Gebirgsteile lassen sich drei
von W nach E das Priitigauer- und Schanfiggerhalbfenster durchziehende Deckengewdlbe unter-
scheiden (s. Schubflichenisohypsenkarte, Taf. II[): 1. die Parpanerantiklinale. 2. die Hochwanganti-
klinale (schwach zweigeteilt), 8. die Ritikonantiklinale. In ihrer Bauart erinnern diese Gross-
falten an die Falten des ostlichen Juragebirges, sie besitzen kofferfaltenartiges Gefige, d. h. die
Muldenschenkel nehmen meist unmittelbar stirkeres Gefille an. Auch das Axialgefiille simtlicher
Finheiten ist kein gleichmiissiges, es zeigt oft knickartigen Verlauf. Die Steilstellung der Schichten
erleichterte es der Erosion, Breschen in die ungleich beschaffene Gesteinsfolge zu legen. Die Zonen
stirkern Gefiilles gaben so Veranlassung zur Entstehing von Tilern, die wir als Deckenisoklinal-
oder Steilzonentiler bezeichnen konnen.

Ein Umstand sei hier noch hervorgehoben: Fast jeder tektonischen Kinheit ist eine besonders
miichtige resistentere Gesteinsstufe eigen, die durch die Verwitterung immer wieder aus weicherem
Schichtgefiige herauspriapariert wurde. In der Falknis-Sulzfluhdecke sind es die jurassischen
Kalke, in der Aroserzone und den Aroser Dolomiten die Triasdolomite, in der Silvrettadecke vor
allem das Kristallin. Je michtiger diese widerstandsfihigen sowie die zwischengelagerten weichern
Komplexe entwickelt sind, um so tiefere Furchen grub sich die Erosion in den Gebirgskirper; es
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entstunden an den- Steilzonen die Deckenrandtiler, waren sie von geringerer Stirke, so kamen
nur treppen- oder terrassenartige Formen zustande, oder aber es wurde die gesamte ostalpine
Schubmasse iiber der weichen Schiefermasse als eine grosse Wandstufe angeschnitten.

Versuchen wir nun, in das Geheimnis der Morphogenese einzelner Tiler ein wenig einzu-
dringen. Das Schanfigg fillt in seinem Verlaufe mit einer Deckensynklinale zusammen,
das Priitigau in der Gegend von Klosters bis Kiiblis ebenfalls. Im Laufe der Zeiten verlegte die
Landquart ihren Oberlauf in die Nordflanke des im Weissfluhgebiet zweigeteilten Weissfluhge-
wolbes (Hochwangantiklinale). Uber die Tektonik der Biindnerschiefer im untern Priitigau sind
wir nur wenig unterrichtet (Querfalten n. Z7iimpy.) In ihrer Anlage fiel die Talrichtung des
Priitigaus wohl mit einer Deckenmulde zusammen ; dies gilt wohl auch fiir das Albulatal zwischen
Filisur und Tiefenkastel.

Ausgesprochene Deckenrandtiler sind das Tal der Lenzerheide, das Plessurtal von
Arosa bis Langwies, das Fondei, das alte Talstiick Davosersee-Klosters, das Tal von St. Antonien,
die abgelegenen Seitentiiler der Alp Vals und der Maienfelder- und Flischeralpen (Stitrvis-Fek-
Sarina) im westlichen Riitikon.

Gipfel- und zugleich Deckentreppen haben wir vor uns in Gebirgsketten, die gegen
das Fensterinnere zu verlaufen, jeder grissere Gipfel derselben gehort oft ciner besondern tek-
tonischen Einheit an. Drei Beispiele seien hier angefiihrt :

1. Gurgaletsch-Aroserrothorn-Kette.

Giirgaletsch — Falknisteildecke ;

Parpaner Schwarzhorn — tiefere Schuppen der Aroserzone:
Parpaner Weisshorn — hohere Schuppen der Aroserzone;
Aroser Rothorn — Silvrettakristallin (eingewickelt!).

2. Stelli-Weissfluhkette.

Stelli — Falknisteildecke ;
Zahnjefluh — Sulzfluhteildecke ;
Weissfluh — Aroser Schuppenzone.

3. Jigglishorn-Madrisa.

Calanda — Falknisteildecke;
Ritschenfluh — Sulzfluhteildecke ;
Punkt 2742 — Aroser Schuppenzone ;

Madrisa — Silvrettadecke.

Nicht mit Sicherheit zu beurteilen sind.die Entstehungsursachen vieler kleiner Seitentiler.
Das Monchalptal fillt in seinem Verlaufe zusammen mit einer ungefihr SE streichenden Falte im
Silvrettakristallinen und dessen Unterlage, Briiche verlaufen in der Talrichtung des untern
Schlappins. Das ,Tili“ zwischen grossem und kleinem Giirgaletsch (oder Tilifluh), das Farur-
und Urdental sind als Querschuppen-Randtéiler zu bezeichnen, sie verdanken ihre Ent-
stehung Queriiberschiebungen innerhalb der Falknisdecke und den Schiefern im Liegenden (s. T. I A).
Diesen Queriiberschiebungen entsprechen im westlichen Ritikon Querfalten, welche ebenfalls die
Entstehung von Seitentilern veranlassten (Zriimpy 95, 69).

Zwei interessante Fille selektiver Erosion seien hier noch erwihnt. In ungefihr 1800 m Hohe
fliesst der Wildbach des Drostobels bei Klosters eine ziemliche Strecke weit in einer Muldenum-
biegung des Falknismalms, deren Axe mit ungefihr 20 ° nach N einfillt, talwirts (Faltenradius
ca. 25 m). Einen @hnlichen, nur einige Meter Durchmesser besitzenden natiirlichen Kinnel aus
Biindnerschiefer durchfliesst der Sapiinerbach unterhalb Eggen bei Langwies.

Im folgenden maochte ich bei der Besprechung des Diluviums nur die Weissfluh-
gruppe beriicksichtigen. Wie im Schanfigg bis iiber Langwies hinauf, so liegen auch noch im -
untern Fondeital michtige diluviale Schuttmassen, die unregelmiissige Schichtung aufweisen. KEs
liegt wohl Grundmorine mit zwischengeschaltetem Schotter vor, die infolge Stauung durch den
Gletscher des Haupttales (in letzter Linie durch den Oberhalbsteiner-, Lenzerheide- und den Rhein-
gletscher) hier angehiuft wurde. Es sind durchwegs Gesteine aus dem obern Fondeital, die wir
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hier antreffen. Triimpy (95, 157) nahm an, es sei zu Zeiten Eis aus dem Pritigau iiber den
Durannapass nach dem Schanfigg abgeflossen. Wir fanden indessen im Fondeital keine Spur von
Silvrettaerratikum. Von allen eiszeitlichen Stadien sind nur die Morinen der Daunzeit erhalten
geblieben, diese aber zeigen ausserordentlich guten Erhaltungszustand. Der kleine, aus dem Kar
zwischen Weissfluh und Zahnjefluh gegen Bargen abfliessende Gletscher hinterliess bei seinem
Riickzug funf Endmorinenwille, andernorts sind meist deren drei oder vier erhalten geblieben.
Ob wir es teilweise mit rezenten Bildungen zu tun haben, kann ich nicht entscheiden. Die Ober-
fliche des diluvialen Eismeeres erreichte in der Weissfluhgruppe nachweisshar eine Hohe von 2625 m,
Blocke von basischem Eruptivgestein wurden ndmlich von der Schwiirzi um die Zihnjefluh herum
auf den Stelligrat verfrachtet.

Auf Gletscherschliffe stiess ich bei meinen Aufnahmen vielerorts, so am Ostufer des Davoser-
sees (Silvrettagneis), an der Ostabdachung der Weissfluh (Hauptdolomit) und beim Totalpsee (auf
Serpentin). Auf der Nordseite der Casannaspitze wies eine ungefihr 25 m lange Felsschulter mit
Gefille gegen den Berg (infolge Rutschung?) Gletscherschliff auf.

Ein kleines Gletscherchen ziert heute noch den sanft abfallenden Weissfluhriicken, es lisst sich
somit die Schneegrenze in unserem Gebiet recht gemau bestimmen, sie liegt in 2800 m Hohe
(Sonnseite).

~ Wie im Frihjahr bei der Schneeschmelze die Lawinen in den Alpen niederfahren, so stiirzten
wihrend des Riickzuges der eiszeitlichen Gletscher vielerorts michtige Felsmassen zu Tal. Zwei
Beispiele solcher Bergstiirze aus dem Gebiete von Klosters sowie zwei aus dem obersten Talstiick
der Plessur seien hier kurz besprochen.

L. Der Cotschna-Bergsturz bei Xlosters.

Wer von Klosters-Briicke einen Spaziergang nach Cavadiirli und von dort nach Ried unter-
nimmt, wandert durch ein von Wald iiberwachsenes, das ganze Zugwaldgebiet umfassendes Block-
meer. Die michtigen Schuttmassen stammen samt und sonders von der Cotschna. Als Abbruch-
nische derselben kommt nur der Felszug von Punkt 2131 (Kiilbertschuggen) zum Gipskilchle unter der
Cotschna in Betracht. Die leichte Terrassierung (,Hinter dem Zug“, Tschesboden, Cavadiirli) und
stellenweise Versumpfung des Gelindes lasst schon auf die Bergsturznatur des ganzen Revieres
schliessen. Als hiiufigste Triimmer seien erwidhnt Hauptdolomit und jiingere Breccien, daneben
finden sich alle hoher oben am Berg anstehenden Felsarten auch vor. Tektonische Momente sind
wohl in hohem Masse fiir diesen Bergsturz verantwortlich zu machen, so das am Cotschnagrat
plotzlich einsetzende Nordfallen, moglicherweise auch heute nicht mehr sichtbare Briiche, die mit
dem hier herrschenden periklinalen Gefille im Zusammenhange stehen. Die ziemlich miéchtige
Gipsschicht vom Gipskilchle spielte wohl auch eine mehr oder minder grosse Rolle (Gipstrichter
oberhalb dieser Ortlichkeit !). Dem Alter nach muss der Cotschnabergsturz als spitglazial bezeich-
net werden, er ist jinger als Riss, ilter als Daun. Von Leusiicken (S Selfranga) bis unterhalb der
Eisenbahnbriicke beim Bahnhof Klosters liegen seine Triimmer ndmlich auf Morine. In der Abbruch-
nische blieb ein Rest von Daunmorinenschutt kleben, das eiszeitliche Alter des Sturzes ist somit
sichergestellt.

Michtige meterweit klaffende Spalten durchziehen den Cotschnagrat in E-W-Richtung; an
ihnen werden sich mit der Zeit grossere und kleinere Triimmermassen ablosen, um ins Zugwald-
gebiet niederzugehen.

2. Der Bergsturz von Drusatscha-Klosters (Volumen !/: km?).

Derselbe fand im téktonischen Teil (S. 66) schon Erwihnung, es sei hier deshalb nur noch
das Allerwichtigste nachgetragen. Die Triimmermassen dieses Bergsturzes bilden den ganzen Hiigel
von Drusatscha und erfilllen das alte Landquarttal von Unterlaret bis Selfranga hinunter., Ein
ganzer Berg fuhr hier aus dem Totalpgebiet zu Tal und staute das Landwasser weit flussaufwirts

Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz, n. F, Liefg. IL. (1.) 12
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(im heutigen Sinne flussabwiirts). Der Davosersee ist der Rest eines damals entstandenen grossen
Staubeckens, welches durch die Alluvionen des Fliiela- und Dischmabaches zuerst wohl in mehrere
Teilbecken getrennt und spiter bis auf den heute noch erhalten gebliebenen See zugeschittet
wurde. Das Trimmergebiet selbst ist reich an kleinen und kleinsten stehenden Gewiissern; ich
erwithne die Tumpel auf Drusatscha, den Schwarzsee mit den benachbarten Torffeldern und den
Klosterser Fischweiher (,Beim Weiher“). Der Monchalpbach und sein Zufluss, der Lareterbach,
mogen wohl frither da und dort ihren Lauf geindert haben, alte Rinnsale derselben finden sich
mehrerenorts, so eines hinter dem Schiessplatz S Selfranga (epigenetische Schlucht), durch ein
anderes fithrt heute ein Striisschen von Leusiicken iber Selfranga nach Klosters-Bad hinunter,
zeitweilig floss das Wasser auch direkt ins Dogjeloch. In spitern Zeiten schuf sich der Monchalp-
bach beim Schiessplatz und am Mariastein eine natiirliche Verbauung in Form zweier Felsschwellen.
Den alten Landwassertalgrund erreicht der Wildbach heutzutage noch nirgends. Bei Selfranga
findet sich Bergsturzmaterial mit Silvrettamorine (Gneise) vermischt. Ich erhielt dort den Ein-
druck, der Serpentinschuttstrom sei an den (im Riickzug befindlichen) Gletscher gefahren und an
dessen Seitenmorine, die zwischen Aeuja und Klosters-Bad noch gut erhalten ist (Karte!), gebremst
worden. Nirgends fand sich sonst diluviales Geschiebe auf der Schuttmasse vor, selten einmal
vorhandene Dolomit- und Gneisblocke (Wald E Station Laret) sind wohl als Bergsturzmaterial zu
betrachten. Merkwiirdigerweise konnte ich nirgends eine Uberlagerung von Cotschna- durch Tot-
alpmaterial oder das Gegenteil beobachten. Die beiden Stiirze sind vielleicht gleichaltrig (Witrmzeit).

Mylius (38) gebithrt das Verdienst, die Bergsturznatur der zwischen Wolfgang und Klosters
lagernden Serpentinschuttmasse zuerst erkannt zu haben, Jennings (27, 28, 29) spricht immer nur
von Moriine.

3. Der Bergsturz von. Sonnenriiti.

Diesen Bergsturz miissen wir schon allein aus dem Grunde als das Muster eines solchen
bezeichnen, weil jeder Geologe, der mit der Chur-Arosabahn von Langwies nach Litzirati fihrt,
vom Wagenfenster aus die Unter- und Uberlagerung der Trimmermasse durch michtige Morinen-
schichten beobachten kann. Der obere Abbruchrand des Abrutschgebietes wird gebildet durch eine
Wand von Hauptdolomit und Liaskalk (Ubergang), die sich in ungefihr 1680—1700 m Hohe hinter
dem ,soppigen Boden* (Skizze Fig. 2) und dem kleinen Wasserbecken in der Witi (Siegfriedkarte)
durch den Wald hinzieht. Alle Schichten im Liegenden (Profil Fig. 2) sind losgebrochen und
abgestiirzt, Diabas, Dolomit und andere Gesteine. Der ganze malerische Weiler Sonnenriiti liegt
auf diesen Sturzmassen. Noch iber der Bahnlinie auf der heutigen linken Talflanke trifft man
auf bunte, spitige Liasbreccien, die von der gegeniiberliegenden Seite herstammen. FKin riesiger,
am rechten Flussufer liegender, etwa 25 m hoher Klotz von rotem Hornstein fillt schon von weitem
auf. Dieses Vorkommnis lisst uns einigermassen begreifen, wie Theobald dazukam, das ganze Gelinde
als anstehend zu betrachten (den Diabas bezeichnete er als Diorit). Unmittelbar oberhalb der Ein-
miindungsstelle des Biihlbaches in die Plessur liegt mehr oder weniger in Zusammenhang gebliebenes
Bergsturzmaterial, wie oben schon angefiihrt, zwischen iltere und jiingere Moriine eingebettet. Fir
weniger wahrscheinlich halte ich, dass die Sturzmasse mitsamt auflagerndem diluvialem Schutt abge-
fahren sei, dass also die beiden Morinen gleichaltrig seien. Dies trifft zu fiir den nichsten zu
beschreibenden ,Fall“.

4. Der Furkaalp-Bergsturz.

So nenne ich diesen Bergsturz, weil beinahe das ganze zur Furkaalp gehorige Gelinde auf
seinem Riicken liegt. Die Flanken der Schuttmasse werden begrenzt: im Norden durch die Linie
Weissbach—Waldriicken N Griinseeli, im Siiden durch die Linie Islastausee, Siidufer —Furkahorn,
Westgrat. Der obere Rand der Abbruchnische liegt am Furkahorn, er bildet gleichsam die Ein-
fassung des ,Gerisels“ mit seinen abgerutschten Felsmassen und kolossalen Schutthalden.

Am rechten Ufer des Islabeckens kam in den Jahren 1918 und 1919 bei Schiirfungen unter
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der mitabgestirzten Moriine in Blocke aufgeloster Schieferfels (Mesozoikum der Arvoserzone) zum
Vorschein; aus ebendemselben Material besteht das rechte Plessurufer unterhalb des Staues. Der
Weg von hier zum Aroser Kraftwerk hinunter fihrt an einem 150 m hohen Schuttanriss in vollig
verruscheltem, malachitgriinem Serpentin (an der Basis etwas Dolomit) vorbei. Der wasserreiche
Weissbach, welcher wenige Minuten weiter talauswiirts in die Plessur sich ergiesst, entspringt in
1665 m Hohe, er fliesst dem Rande der Sturzmasse entlang und legt somit einen Weg von nur
500 m zuriick. g

In aller Kiirze mag noch einiges angefithrt werden itbher die Lawinen und ,Rifenen® (Mur-
giinge) der Weisstluhgruppe. Die Langwieser wissen viel zu erzihlen von Lawinen, die am Eingang
ins Fondeital und bei Sapiin niedergingen. Von der Cotschna fuhren dieselben in frithern Zeiten
mehrmals durch den  Zug® iber die Landquart, so auch am 25. Januar 1689 '). Am selben Tage
zerstorte eine vom Meyerhoferberg bei Davos herunterkommende Lawine acht Hiiuser und eine Miihle
und totete dreizehn Personen. Das Unglick vom 27. April 1917, an welchem Tage ein in voller
Fahrt befindlicher Zug deér ritischen Bahn bei Hohwald am Davosersee von einer Lawine aus dem
Sechorngebiet ergriffen wurde, ist wohl noch in jedermanns Erinnerung. Die Davoser Lawinen-
katastrophe vom 23. Dezember dieses Jahres (1919) hat gezeigt, dass die Gefahr in diesem Gelinde-
strich auch heute noch in unvermindertem Masse weiterbesteht. Weit weniger gross als der Lawinen-
schaden ist der Schaden angerichtet durch die Wildbiche unseres Gebietes, zumal demselben durch
Verbauungen viel leichter entgegengearbeitet werden kann. Als schlimmster unter diesen Gesellen
ist hier wohl der Monchalpbach zu nennen, der den Klostersern schon viel zu denken und zu tun
gegeben hat. Auch die Wasser der Westflanke des Davosertales schwellen oft in kurzer Zeit zu
reissenden Sturzbichen an. Landammann Valir (97) zihlt anno 1806 einige derselben auf: ,Die
vornehmsten (Tobel) sind: 1. das Persenner Tobel im obern Laret (Stitzbach der Siegfriedkarte),
2. ein zwar kleines, aber oft gefihrliches Tobel im Seewerberg, ob dem Dorfli (Dorfbach der Karte),
3. das grosse Scheyentobel (Schiatobel).®

') Chronik des Joos Marugg in Klosters: ,Weiter ist von Gotschma eine Lauwena tiber die Landquart gange . .« (92).

R
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Schubflachen -Jsohypsenkarte von Nordbldnden.

Nach Angaben von P Arbenz, R.Brauchli, H. Eugster, WHammer, W.Leupold, J.Oberholzer, E.Ott,
W.Schiller, W.v. Seidlitz, R.Staub, W.Staub, G.Theobald und D.Trimpy sowie nach eigenen Aufnahmen
versuchsweise entworfen von J.Cadisch 1920.

o Landeck

Masstab 1: 245000, Aquidistanz 400™
5 10 ?0 km.

1

rO

Gaschuen

e ———

1800

S s S

Nio———
~—.
e
TN S

Neigungs- el
winkel der 10°
Schubflache

012 3 Km
Jsohypsenabstand
———

8.Silvretta-D.

Ober-u.

Mittel-

7. Gampodecke Ostalpin
6. Aroser =
Schuppenzone | 5
5 Sulzfluhteil-D b 3
[
y
4 Falknisteil-D g

3. Penninikum
( Bindnerschiefer)

o

Ober-und Mittel-

Ostalpin ,
o Filisur Triesner-u.Vorarlbergerflysch

Helvetische Dn. und
Autochthon

e — — LY
,“Unterostalpin und Erosionsfenste
Penninikum von Vattis

PHOTOLITHOGR. HOFER &C? A.G. ZURICH




