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Vorwort der Geologischen Kommission.

Am 6. Januar 1919 legte Herr Prof. Dr. P. Arbenz, Bern, der Geologischen Kommission den Plan
vor, unter Mithilfe einiger seiner Spezialschiiler das Gebiet von Mittelbiinden (Plessur- und Land-
wassergebiet) detailliert aufzunehmen und in Text, Karte und Profilen monographisch darzustellen.
Damals hatten er selbst und die Herren Dr. Joos Cadisch, Dr. Herm. Fugster und Dr. Wolfgang
Leupold schon einige Sommer dort gearbeitet, und die schonen Resultate lagen in der Sitzung vor.
— Am 11. Mai 1919 schloss sodann die Kommission mit den Genannten, zu denen spiter noch
die Herren Dr. Rud. Brauchli, Friedr. Frei und Emil Ott kamen, ein Ubereinkommen, durch das
ihnen der Auftrag erteilt wurde, diese monographische Untersuchung im angefangenen Sinn zu
Ende zu fithren und besonders die einzelnen Aufnahmegebiete aneinander anzuschliessen. Fiir
den Druck wurde folgender Plan angenommen:

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

2. Die kartographischen Darstellungen bilden zusammen die «eologische Karte von Mittelbiinden»
(Spezialkarte Nr. 94) in 1:25.000, erscheinend in 6 einzelnen Blittern A—F.

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

Die hier vorliegende I1I. Abteilung der Texte wurde von Herrn Dr. Rud. Brauchli der Kom-
mission am 12. Februar 1921 unterbreitet und von dieser zum Druck angenommen.

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

Fiir 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, a. Prof.

Der Sekretiir :
Dr. Aug. Aeppli.
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Yorwort des Verfassers.

Mit den vorliegender Arbeit zu Grunde liegenden geologischen Untersuchungen begann ich auf
Veranlassung von Herrn Prof. Arbenz im Sommer 1917. Wihrend der Monate August und September
1917, September 1918, Juli, August und September 1919 und August 1920 weilte ich in dem mir zuge- -
wiesenen Gebiet, um dessen geologischen Aufbau zu studieren.

Herrn Prof. Arbenz und allen, die mir bei meiner Arbeit behilflich waren, spreche ich hier meinen
besten Dank aus.

Miingingen, Dezember 1920

Rud. Brauchli.
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3 A. Einleitung.

I. Orographische Orientierung.

Das Gebiet, dessen geologischen Aufhbau die vorliegende Arbeit behandelt, liegt zwischen der Len-
zerheide, dem Landwassertal und Arosa. Es umfasst also die SW-Ecke des Plessurgebirges. Seine un-
gefihre Umgrenzung verliuft folgendermassen: Im W folgt sie von Parpan (12 km siidlich Chur) siid-
wiirts bis Tiefenkastel der Lenzerheide, dann dem Albulalauf bis zur Einmiindung des Landwassers,
das sie nunmehr bis zwisechen Wiesen und Schmitten begleitet, um beim Leidboden senkrecht nach
NN umzubiegen und durch das Tiefentobel aufwiirtssteigend iber den Sandhubel und die Leidfluh
Arosa zu erreichen. Das letate Stiick endlich verliuft von Arosa zum Schwellisee und tiber das Urden-
firkli nach Parpan.

Die topographischen Verhiltnisse sind sehr schon auf Blatt 422 (Blatt Lenz) des Siegfried-Atlas
dargestellt, das uns die Orographie viel besser veranschaulicht, als viele Worte es konnten. Ich verweise
deshalb im wesentlichen auf dieses und beschriinke mich hier darauf, die allerwichtigsten Gipfel und
Ketten kurz zu besprechen.

Das siidwestliche Plessurgebirge wird von drei in einzelne Gipfelpyramiden aufgelosten Lings-
ketten durchzogen, deren siidlichste, der Doppelkamm der Leidfluh-Guggernellkette, die grisste Aus-
dehnung aufweist. Durch das Welschtobel, ein die Schichten schriig durchschneidendes Isoklinaltal,
wird er von dem viel kiirzeren Erzhorngrat getrennt, der sich vom Lenzerhorn bis Arosa erstreckt und
die hochsten Erhebungen des Plessurgebirges aufweist. Der dritte Lingskamm zieht sich vom Foil
Cotschen iiber das Parpaner Rothorn in das Parpaner Weisshorn und setzt sich ausserhalb unseres
Gebietes noch weiter nach N fort.

Da das Streichen der Lingskimme nicht mit dem Streichen der Decken iibereinstimmt, nehmen
am Aufbau eines jeden Kammes mehrere Schuppen oder Decken teil.

Die SE-Hiinge der Lingsketten sind im allgemeinen weniger steil wie die NW-Hiinge, was eine
Folge des vorwiegend nach SE gerichteten Schichtfallens ist. Analog sind bei einzelnen Querkimmen
(Tschirpen) die S-Hiinge flacher wie die N-Hinge.

Verbunden werden die Lingskimme untereinander durch Querkimme; so biegt das siidlichste
Stiick des Guggernellgrates in die W-E-Richtung, also die Richtung der Querkémme am und verbindet
den Guggernell- mit dem Erzhorngrat, der seinerseits wiederum durch den Grat Aroser Rothorn-Par-
paner Rothorn mit dem nordwestlichen Lingskamm verkniipft ist. Fin Querkamm liegt auch im Grat
des Tschirpens vor. Tm Gegensatz zu den iibrigen Querkiimmen bildet er jedoch kein Verbindungs-
stiick zwischen zwei Lingskimmen, da er im E von der Plessur abgesechnitten wird.

Entwissert wird das siidliche Plessurgebirge im wesentlichen durch drei Talsysteme, die des
Landwassertales, des Sehanfiggs und der Lenzerheide. Zum Einzugsgebiet des Landwasser-
tales gehoren die flachen SE-Hinge der Guggernellkette, wihrend die steilern NW-Hinge von der
Plessur entwiissert werden. Die Wasserscheide zwischen Plessur und Landwasser bilden die Lingskette
des Guggernells und der Leidfluh, sowie das querverlaufende Verbindungsstiick Piz Naira- Guggernell.

Der ganze zentrale Teil des Plessurgebirges gehort zum Talsystem des Schanfiggs, und erst die
W-Hinge der Parpaner Weisshornkette senden ihr Wasser zur Lenzerheide. Vom Parpaner Weisshorn
verliuft die Wasserscheide nach S, um zwischen Parpaner Rothorn und Lenzerhorn im Talkessel von
Sanaspans eine tiefe Einbuchtung nach E za machen. Der S-Hang des Lenzerhorns sendet sein Wasser
direkt zur Albula, in die auch das Landwasser und die Biiche der siidlichen Lenzerheide miinden.

Beitrige zur geol, Karte der Schweiz, n. F., Liefg. IL (II, 2). 1
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Auffallend im Plessurgebirge ist die Konstanz der Gipfelhéhen. Die Berge der Guggernell-
kette weisen fast durchweg eine Hohe von 2700—2800 m auf. Im Gegensatz dazu erheben sich im siid-
westlichen Gebiet, in der Gruppe Aroser Rothorn-Lenzerhorn, einige Gipfel itber 2900 m. Die Ursache
dieser an mehreren benachbarten Bergen wahrnehmbaren Zunahme der Héhe scheint mir am ehesten
darin begriindet zu sein, dass die Gruppe des Aroser Rothorns ein kleines orographisches Massiv bildet,
indem das Rothorn auf allen Seiten von Bergen umgeben ist, wiihrend in der Guggernellkette die Berge
reihenformig nebeneinander stehen, also der Erosion leichter zugiinglich sind. Der aus dieser Anordnung
der Berge resultierende Gegensatz in bezug auf die Titigkeit der Erosion wird noch dadurch verstirkt,
dass die Rothorngruppe im W durch ein altes Talsystem begrenzt, im E durch den siidlichsten Teil
der Guggernellkette von dem tief eingeschnittenen Landwassertal getrennt wird, wihrend die Gugger-
nellkette im E an das Landwasser und im NW an die Plessur grenzt, beides stark erodierende Fliisse.

Die Konstanz der Gipfelhohen lisst vermuten, dass vor dem Einsetzen der an der Bildung der heu-
tigen Talsysteme beteiligten Erosionszyklen an Stelle des jetzigen Plessurgebirges eine Peneplain
vorhanden war.

Finige Hohenangaben mdgen die obigen Ausfithrungen illustrieren. Von NE nach SW folgen:
Weissfluh 2848 m, Schiahorn 2713 m, Kipfenfluh 2655 m, Midrigerfluh 2668 m, Thiejerfluh 2785 m,
Amselfluh 2785 m, Strehl 2677 m, Valbellahorn 2769 m, Sandhubel 2768 m, Guggernell 2743 m, Erz-
horn 2922 m, Aroser Rothorn 2984 m, Parpaner Rothorn 2870 m, Parpaner Weisshorn 2828 m, Naira
2872 m, Lenzerhorn 2911 m. :

An der Lenzerheide hort diese Gesetzmissigkeit plotzlich auf. Die Stitzerhornkette erreicht mit
ihren hochsten Gipfeln nicht einmal mehr 2600 m. Erst weiter westlich und siidwesilich im P. Beverin
und P. Curver erheben sich die Berge wieder zur gleichen Hohe wie im Plessurgebirge. Die unvermittelte
Anderung der Gipfelhohen westlich der Heide hat ihren Grund zum Teil in der Verschiedenheit der Ge-
steine im E und W. Dort schroffe, widerstandstihige Dolomite unid Kalke der Silvrettadecke, hier weiche,
leicht der Frosion zum Opfer fallende Ton- und Kalkschiefer, die schon Studer (1,18)!) bekannten
Biindnerschiefer.

]

Die Lenzerheide stellt ein altes ausgeschaltetes Talstiick der Julia und Albula dar, das in bezug
auf das Alpenstreichen quer verliuft. Die W-Seite wird von den Schichtflichen der ungefihr mit
dem Talhang nach E fallenden Biindnerschiefer gebildet, wihrend die steilere E-Seite im untern Teil
aus deren Schichtképfen besteht und in den obern Teilen aus dem Erosionsrand der ostalpinen Decken.
Die Heide kann somit als ein typisches isoklinales Deckenrandtal bezeichnet
werden. '

I1. Historische Einleitung.

Schon sind es fast hundert Jahre, seitdem die Berge zwischen Lenzerheide und Landwassertal
zum ersten Male auf ihre geologische Beschaffenheit hin untersucht worden sind. Bernhard Studer, der
grosse Berner Geologe ist es, dem wir diese Arbeit verdanken. Im ersten Band der neuen Denkschriften
der schweizerischen naturforschenden Gesellschaft sind deren Resultate in Form eines Vortrages ver-
offentlicht, den Studer im Sommer 1836 an der Versammlung der schweizerischen naturforschenden
Gesellschaft in Solothurn gehalten hat (1). '

Anhand eines ausgezeichneten, von Arnold Escher stammenden Kirtchens, in das Studer die
Frgebnisse seiner Untersuchungen eingetragen hat, ist es ein leichtes, den interessanten Ausfithrungen
zu folgen, und man muss nur iiber die Reichhaltigkeit des hier gebotenen Materials staunen. Freilich
sind da und dort Ungenauigkeiten vorhanden. Auch war es Studer natiirlich nicht moglich, eine Alters-
bestimmung der Sedimente vorzunehmen und er musste sich deshalb mit einer verhiiltnisméssig groben
lithologischen Kartierung begniigen, in der er nur zwischen Dolomit, Kalkstein, Rauhwacke, Biindner-

1y Die erste Zahl gibt die Nummer des zitierten Werkes im Literaturverzeichnis, die zweite die Seite an, auf der
das jeweilige Zitat im betreffenden Werke steht.



schiefer ete. unterschied, wobei natiirlich des kleinen Massstabes der Karte und der immerhin etwas
kursorischen Untersuchung wegen jeweils nur die vorherrschenden Gesteinsarten kartiert wurden.

Die einzige Angabe, die Studer iiber das Alter der Kalke und Dolomite macht, findet sich in der
Geologie der Schweiz (18, 398), wo er evwihnt, dass sie wahrscheinlich jurassische Bildungen vorstellen.
ir schliesst dies aus einigen darin gefundenen Belemniten. Fine Bemerkung macht Studer auch aber
das Alter roter Sandsteine und Konglomerate, die er im éstlichen Plessurgebirge fand. In seinem Vor-
trag uber die Gebirgsmasse von Davos vergleicht er sie mit dem deutschen Rotliegenden.

Trotz der weitgehenden Zusammenfassung, oder wohl gerade deswegen, treten auf Studers Karte
einige Charakteristika des bearbeiteten Gebietes deutlich hervor. Besonders auffillig ist der Gegensatz
zwischen den einténigen Biindnerschiefermassen im W der Lenzerheide und nordlich des Schanfiggs und
dem viel heterogener aus Dolomit, Gneis, Kalk, Sandstein ete. zusammengesetzten siidostlichen Plessur-
gebirge. Aber nicht nur die wichtigsten Zonen des weitern, sondern auch solehe des engern, in den Rah-
men dieser Arbeit fallenden Gebietes kommen auf Studers Karte bereits zum Ausdruck: So im W eine
miichtige kristalline Masse, das Kristallin des Parpaner Rothorns, das, auf drei Seiten von Sedimenten
umschlossen, iiber der Lenzerheide auf Dolomit ruht, wie auch Studer (1, 39) schon sah.

Auch verzeichnet die Karte bereits ein miichtiges Sandstein- Quarzporphyrvorkommen, das sich
iiber den Kummerhubel zwischen der Leidfluh- und der Guggernellkette nach SW bis zum Lenzerhorn
verfolgen lisst und die Geologie des éstlichen Teiles unseres Gebietes beherrscht.

Eingehender, und iiber ein grisseres Gebiet ausgedehnt als Studers Arbeiten, sind die Untersu-
chungen Theobalds, deren Resultate fast 30 Jahre nach dem Vortrag Studer veroffentlicht wurden (2).
Theobald geht einen bedeutenden Schritt weiter als Studer, indem er die Gesteine nicht nur nach ihrer
lithologischen Beschatfenheit kartiert, sondern sie in ein stratigraphisches Schema einordnet, was sich
freilich oft nicht ohne Zwang tun lisst und Anlass zu mannigfachen Irrtiimern gibt. Besonders im Gebiet
des Lenzerhornes sind die Ungenauigkeiten nicht unbedeutend. Es mag zur Ilustration nur ein deut-
liches Rhiitband am Aroser Rothorn und P. Naira erwiihnt werden, das Theobald zum Teil als Arlberg-
kalk, zum Teil als Hauptdolomit angibt. Da zudem der Verlauf der Schichten stark schematisiert ist
und ihre Verbindung oft recht willkiirlich gezogen wurde, vermag Theobalds Karte kaum mehr Anhalts-
punkte iiber die Lokaltektonik zu geben als diejenige von Bernhard Studer. Immerhin bleibt es von
nicht zu unterschiitzender Bedeutung, dass Theobald bereits das Vorherrschen triadischer Ablagerungen
richtig erkannte und sich bemiihte, die Trias in ihre versehiedenen Unterabteilungen zu zerlegen.

Uber den Aufbau des sidlichen Plessurgebirges gibt Theobald in seinen Erliuterungen keinen
zusammenfassenden Uberblick, sondern er beschriinkt sich hauptsichlich auf Detailbeschreibungen,
ohne dass man sich dabei eine klare Vorstellung iiber das gegenseitige Verhiiltnis der verschiedenen
Ketten machen konnte. Freilich finden wir da und dort Andeutungen von Zusammenhiingen, die zum Teil in
Ubereinstimmung stehen mit den Ansichten spiterer Forseher; so sagt Theobald zum Beispiel S.155,
dass der Dolomit, der am Foil Cotsehen das Rothornkristallin unterlagert, wahrscheinlich derselbe sei,
wie der des Parpaner Weisshorns, eine Ansichf, die auch heute noch zu Recht besteht. Allerdings
verbindet Theobald ihn, wie aus der Karte und aus Fig.22, Tab.IX, hervorgeht, nicht direkt mit dem
Weisshorn, sondern er glaubt, dass die heiden Dolomitmassen urspriinglich iiber dem Rothorn zusam-
mengehangen hiitten. Die Uberlagerung des Dolomites durch das Kristallin betrachtet er als Folge einer
Finfaltung der Sedimente unter dieses. So sagt er S. 154: «Das Rothorn stellt einen nicht vollkommen
ansgebildeten Fiicher dar, welcher sich sidlich und nordlich iiber die Sedimentgesteine weglegt, welche
vor ihm her eine Mulde bilden.» In dhnlicher Weise betrachtet Tarnuzzer einige Jahrzehnte spiter
(6) das Ubergreifen des Kristallins iiber die Sedimente als Folge einer Fiicherbildung des Rothorn-
kristallins.

Das Rothornkristallin rechnet Theobald, wie es auch heute noch geschicht, zur Silvrettamasse.
Nar hilt er es nicht fiir eine eingewickelte Schuppe, sondern er glaubt sein Vorhandensein durch eine
Aufwolbung erkliiren zu miissen (2, 182), derzufolge der kristalline Untergrund emporgehoben und durch
die Erosion von seinem Sedimentmantel entblosst worden wiire.
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Dass Theobald das ganze Plessurgebirge noch als autochthon betrachtet, brauche ich wohl kaum
zu erwithnen. Erst einige Dezennien spiiter brach sich ja die auch fiir die Erforschung des mittleren
Bundens so fruchtbringende Deckentheorie Bahn. Schon im Jahre 1893 (28, 137—139) und spiter
noch einmal in einem zu Engelberg gehaltenen Vortrag (31, 244—246) sprach Schardt die Vermutung
aus, dass das ganze westliche Ende der Ostalpen einer von Siiden kommenden Uberschiebungsdecke
angehore.

Der erste, der unser Gebiet unter dem Gesichtspunkt der Deckentheorie untersucht, ist Rothpletz,
der im Jahre 1900 seine geologischen Alpenforschungen vercffentlicht (7), in deren erstem Teil er auch
das Plessurgebirge behandelt.

Ehe ich zur Bespreehung seiner Theorien iihergehe, muss ich kurz noch die Mitteilung J. Boehms
iiber das Gebiet des Parpaner Weisshorns und des Aroser Rothorns erwihnen (5), in der der Autor
mehrere richtige Beobachtungen macht, deren Diskussion uns jedoeh hier zu weit fihren wiirde.

Wir kehren deshalb zu Rothpletz und seinen Ansichten iiber das Plessurgebirge zurick. Rothpletz
rechnet das Plessurgebirge zu seiner rhitischen Uberschiebungsmasse, fiir die er einen E-W-
Schub annimmt. Als Beweis fiir diese Schubrichtung betrachtet er in erster Linie den zirka N-S verlau-
fenden Deckenrand der rhiitischen Schubmasse (7, 163). Dass die meisten Falten NE-SW streichen,
wie er 8. 160 erwiihnt, scheint ithm seiner Ausicht nicht zu widersprechen, indem er niimlich die Falten-
bildung und die Deckeniibers chiebungen zwei getrennten Phasen zuschreibt, und zwar so, dass die erste
Phase die Falten, die zweite die Uberschiebung bewirkt hiitte.

Wie in der Tektonik, so geht Rothpletz auch in der Stratigraphie seine eigenen Wege. In seinen
Ansichten aber das Alter der Sehichten weicht er erheblich von Theobald und den spéitern Forsehern
ab, indem er nimlich einen grossen Teil der Dolomitmassen als permischen Rotidolomit betrachtes,
trovzdem einzelne als Rotidolomit hezeichnete Felsen in normalem Kontakt mit sicher bestimmbarem
Rhiit stehen.

Im grossen ganzen glaubt Rothpletz bei der Erklirung der Lokaltektonik des sidwestlichen
Plessurgebirges mit einfachen Falten und Verwerfungen auszukommen. Uberschiebungen zieht
er nur selten zur Erklirung bei (7, Einlage II, Prof. 7 und Einlage TII).

Die Kette der Leidfluh hilt er fiir den liegenden Schenkel einer langgezogenen Mulde, die er
von den Kirchlispitzen im Rhitikon bis zum Lenzerhorn verfolgen zu konnen glaubt. In der Leidfluh
sollen dessen tiefste Teile aus Rotidolomit, die hohern aus Muschelkalk, Triasdolomit und Rhit bestehen.
Dieser Muldenschenkel setzt sich nach den Profilen auf Einlage I11 seinerseits wieder aus einer Anti-
klinale und einer darunter folgenden Synklinale zusammen. Mit Hilfe dieses einfachen Faltenbaues
will Rothpletz die komplizierten Verhiiltnisse in der Erzhornkette erliutern. Nach ihm wiirde das
Kristallin des Rothornes normal zum liegenden Schenkel der tiefern Synklinale gehoren, und die aus Do-
lomit, Rhiit und Jura bestehende Weisshorn-Tschirpenkette wiire nichts anderes als die durch einen
Bruch tief abgesunkene Fortsetzung des untern Erzhorndolomites, also des gleichen Muldenschenkels,
zu dem Rothpletz auch das Rothornkristallin rechnet.

Die Guggernellkette soll einen urspriinglich siidlicher gelegenen Teil des gleichen Muldenfliigels
vorstellen, der auch die Leidfluh aufbaut, und iiber dessen nordliche Teile emporgeschoben worden sein.
Gegen das Lenzerhorn verschwinden nach Rothpletz die iltern Sedimente der Leidfluh und des Erz-
horns in der Tiefe, so dass an der Furcletta der basale Verrukano des aufgeschobenen siidlichen Teiles
direkt an Rhiit-Lias stosst, welche als jiingste Glieder der Leidfluh-Erzhornfalten allein noch an die
Oberfliche kommen.

Im Dolomit und Rhiit des Foil Cotschens auf der W-Seite des Rothornmassivs will Rothpletz
eine N-S streichende Mulde erblicken, die beim Vorwandern der rhétischen Schubmassen unter deren
Stirn eingewickelt worden wiire. Diese Deutung ist jedoch sehr willkiirlich und nicht haltbar, da nirgends
bedeutende N-S verlaufende Umbiegungen konstatiert werden konnen.

Wenn man die Theorien Rothpletz” mit der Natur vergleicht, so wird man zum Schluss kommen,
dass sie kaum richtig sein konnen, da sie zum Teil auf falschen Beobachtungen beruhen, zum Teil aber
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5o hypothetisch sind und so wenig von Tatsachen gestiitzt werden, dass sie einen durchaus nichf
befriedigen.

Nicht viel besser kann man leider, was das stidliche Plessurgebirge anbelangt, die Arbeit von Hoek
beurteilen (9 und 10), die in zwei Abteilungen in den Jahren 1903 und 1906 erschien. Sie ist im Gebiet
des Lenzerhornes sehr schematisch gehalten und im allgemeinen nicht zuverlissiger wie die Veroffent-
lichangen von Rothpletz. Ieh will hier, um mich kurz zu fassen, nur das herausheben, was mir an Hoeks
Arbeit richtig scheint : Wihrend Hock in seiner ersten Arbeit das Plessurgebirge fir autochthon oder doch
parautochthon hélt, tritt er in seiner zweiten Publikation (10, 432) fiir einen Deckenbau ein, und zwar
will er die Decken von S nach N geschoben wissen, was mit den neuern Anschaunungen ungefihr iber-
einstimmt.

Wichtig sind ferner die Lostrennung der Weisshorn-Tschirpenkette als «Parpaner Zwischenstiicks
von der Iirzhornkette und das Postulat, sie als eigenes tektonisches Element aufzufassen. Wie auch
die neuesten Untersuchungen ergaben, sind zwischen den beiden Ketten tatsichlich stratigraphische
Unterschiede vorhanden, die eine Trennang fordern, ganz abgesehen von der gut sichtbaren Uberlage-
rung der Tschirpendecke durch die unter den Sedimenten der Frzhornkette liegende Schuppe des
Parpaner Rothorns. In richtiger Weise erblickt anch Hoek im Foil Cotschen die sidliche Fortsetzung
der Weisshornkette.

Wiihrend Hoeks Ausfiihrungen iber die Tschirpenkette und den Foil Cotsehen den Verhiiltnissen
anniithernd gerecht werden, hiufen sich weiter siidlich die Ungenauigkeiten, indem Hoek den Weiss-
horndolomit in der michtigen Felswand iiber Crons wieder erblicken will, welehe den untersten Steil-
abfall des Lenzerhornes bildet, withrend, wie genauere Untersuchungen zeigen, die letzten Ausliufer
der Tschirpendecke wenig siidlich der Alp Sanaspans, bei Crons, zwischen dem erwiihnten Steilabfall
und einer tiefern Decke auskeilen, um in unserm Gebiet weiterhin keine Fortsetzung mehr zu finden.

Im Jahre 1905 versuchte Steinmann (85), eine Ubersicht des Deckenbaues Mittelhiindens zu geben,
die einen grossen Fortschritt bedeutete. Er unterschied von unten nach oben: 1. die Klippen-
decke, 2. die Breeciendecke, 3. die rhiitische Decke, 4. die ostalpine Decke. Das siidliche
Plessurgebirge, soweit es in vorliegender Arbeit behandelt wird, gehort ganz zur ostalpinen Decke.
Diese muss man allerdings, wie es wahrscheinlich schon Steinmann vermutete (35, 39, Anm. 1), in ein-
zelne Teildecken auflosen.

Sieben Jahre nach dem Erscheinen von Steinmanns Arbeit publizierte Zyndel (12) eine inhalts-
reiche und fiir die zukiinftige Erforschung Bindens wichtige Arbeit, die sich hauptsiichlich mit dem
Bau Mittelbiindens beschiftigt und in gedringten Ziigen die Resultate seiner Untersuchungen wieder-
gibt. s ist diese Arbeit, in der die fiir die spitern Untersuchungen so grundlegende Kinteilung der
obern Biindnerdecken in eine oberostalpine Schubmasse, die Silvrettadecke, und eine unterostalpine,
aus verschiedenen Decken bestehende Schubmasse erfolgt.

Der Name «stalpine Decke» stammt freilich schon von Steinmann (35, 39). Auch hatte bereits
Hoek (10, 445—46) fiir dos Plessurgebirge die Zweiteilung in eine untere und obere ostalpine Decke
vorgenommen. Dieser Einteilung kommt jedoch wegen ihrer Lokalisierung auf ein beschrinktes Gebiet
nicht dieselbe Bedeutung zu wie der Zyndelschen.

Fiir unser Gebiet ist hauptsichlich die Silvrettadecke wichtig, die, wie Zyndel richtig erkannte,
den grossern Anteil an seinem Aufbaun hat, sowie die im S darunter liegende, von Zyndel zu den unter-
ostalpinen Decken gerechnete Acladecke, zu der die gewaltigen Dolomitmassen der Bergiinerstocke ge-
horen. Zyndel suchte die Fortsetzung der unterostalpinen Decken nach N im Parpaner Weisshorn,
wie deutlich aus Prof. 1, Taf. 11, seiner Publikation ersichtlich ist. In diesem Profil hat er bereits, im
Gegensatz zu Hoek, das Auskeilen des Weisshorndolomites unter dem Lenzerhorn richtig dargestellt.
Die iiber diesem Dolomit folgenden sedimentogenen und kristallinen Gesteine rechnet er alle zur Sil-
vrettadecke.

Die Zyndelsehe Einteilung legte auch R. Staub seiner 1916 veroffentlichten tektonischen Karte
der sidostlichen Schweizeralpen zugrunde (47).
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Im Jahre 1913 publizierte P. Arbenz eine Abhandlung (43), in welcher er u. a. darlegt, dass in
Mittelbiinden zwei grosse Deckensysteme zusammenstossen, nimlich ein tieferes, in der Hauptsache auf
die W-Alpen beschriinktes, das penninische Deckensystem, und ein hoheres, das der ostalpinen
Decken, das, wie der Name schon sagt, seine Hauptausbreitung in den Ostalpen besitzt. Diese beiden
Deckensysteme weisen in Biinden ein verschiedenes Faltenstreichen auf, nimlich das tiefere ein vor-
wiegend W-E orientiertes, das hohere ein NE-SW gerichtetes. Da die Bewegung der penninischen Dek-
ken spiter als die der ostalpinen erfolgte, wurden auch die damals bereits auf das penninische Vorland
iitberschobenen untern ostalpinen Decken von diesem Schub ergriffen und in E-W streichende Falten
gelegt. Fin verschiedenes Streichen konnte in der Tat durch die Untersuchungen im Plessurgebirge
und den angrenzenden Gebieten bestiitigt werden, wo in den tiefern Schuppen und Decken W-E, in
den hochsten NE-SW-Streichen herrscht. ,

Die fiir die Folgezeit wichtigste Untersuchung des Plessurgebirges stammt von Spitz und Dyhren-
furth (18). Freilich waren es nur kursorische Begehungen, auf welchen die beiden Forscher das Material
fir ihre Publikation sammelten. Doch ermiglichte ihnen die genaue Kenntnis der Stratigraphie der
Unterengadiner Dolomiten in kurzer Zeit viele interessante und wichtige Charakteristika aufzufinden.
Die Auffassung, welche die beiden Autoren von der regionalen Tektonik des Plessurgebirges vertraten,
konnte den neuern Forschungen nicht standhalten und musste in einigen wesentlichen Punkten modi-
fiziert werden. Doch bleibt es dennoch das Verdienst Spitz’, der Schule der Deckentheorie, die nur S-
und SE-Schitbe annehmen wollte, zum Trotz auf die Bedeutung von E-W-Schiiben in Graubiinden auf-
merksam gemacht zu haben, wenn auch die Form, die er diesen Schiiben zuschreibt, mechanisch nur
schwer denkbar ist und seine Theorie, was das Plessurgebirge anbelangt, zu wenig durch Tatsachen
gestitzt wird, als dass man sie tale quale gutheissen konnte.

In threr Mitteilung tber das Ducan- und Plessurgebirge geben Spitz und Dyhrenfurth einen
kurzen Abriss ihrer Theorie (18, 488—94), die sie die Theorie der rhiitischen Bogen nennen. IThr zufolge
muss das Gesamtstreichen der Falten im Plessur- und Ducangebiet einen nach W konvexen Bogen
bilden, und zwar so, dass im norddistlichen Teil der Leidfluhkette NE-SW-Streichen herrscht, das dann
in der Lenzerhorngruppe in die N-S-Richtung dreht, um schliesslich in den Bergiinersticken nach SE-
NW, ja sogar E-W umzuschwenken. Ahnliche Faltenbogen glauben Spitz und Dyhrenfurth auch im
Unterengadin beobachten zu kénnen, und sie schliessen daraus, dass diese Faltungserscheinungen durch
ein halbkreistérmiges Vordringen der Gebirgsmassen zustande gekommen seien, wobei sich (13, 493)
wahlreiche aus Faltung hervorgegangene, hintereinander aufgestaute, nacheinander entstandene Bogeny
bilden, «die sich in der Richtung von Ost gegen West treppenférmig iiberschiebeny. Spitz und Dyhren-
furth nehmen dabei an, dass die Kriifte, welche diese Uberschiebung bewirkten, von einem gemein-
samen Zentrum ausgingen, etwa dem siidlichen Teil der Otztaler Alpen.

Im Plessurgebirge suchen die beiden Autoren die Theorie der rhiitischen Bogen wie folgt zu recht-
fertigen: 8. 488 schreiben sie: «Am P. Linard (8. Lenzerhorn) schliesst sich die Trias im Hangenden
und Liegenden des Verrukanosattels der Amselfluhkette in Form einer Umbiegung zusammen, die im
Nordosten NE, im Siidwesten aber SE streicht.» Dass am Linard der Buntsandstein verschwindet,
steht zweifellos fest. Auch trifft die Beobachtung von Spitz zu, dass dort der Buntsandstein von normaler
Trias uberlagert und von verkehrter unterlagert wird (18, 488). Die Annahme einer Umbiegung liegt
somit nahe. Nach den neuesten Untersuchungen scheint es mir sogar am wahrscheinlichsten, dass am
Linard eine nach SW bis WSW schauende Umbiegung oder wenigstens Uberreste einer solchen vorhanden
seien, wie das die Theorie der rhitischen Bogen fordert. Allein die Verhiiltnisse sind so unklar, dass
man nichts mit Bestimmtheit sagen kann und die Hypothese von Spitz somit im Verschwinden des
Buntsandsteins am Linard keine wesentliche Stiitze findet.

Dieiibrigen Anfiihrungen, mit denen Spitzund Dyhrenfurth die Giltigeitihrer Theorie fiir das Plegsur-
gebirge nachweisen wollen, seheinen auf Tiuschungen zu beruhen. So fahren die Autoren S. 489 oben
fort: «Auch das Kristallin des Parpaner Rothorns wird gegen S oben und unten von Verrukano und
Muschelkalk und dieser von Wetterstein und Raiblern umschlossen, bei generellem N S- his NW-Strei-
cheny Dagegen ist zu sagen, dass fast alle Falten, die ich in den Sedimenten der Rothornschuppe



beobachten konnte, und zwar nicht nur auf der Lenzeralp, sondern auch weiter siidlich, ein vorherrschen-
des J-W-Streichen aufweisen, dass also von einem Umbiegen der Falten nichts bemerkt werden kann.

Wenn nun aber die neuen Untersuchungen im siidlichen Plessurgebiet keine Bestiitigung der Theo-
rie der rhitischen Bogen geben, so bekriiftigen sie doch die Annahme, dass in Biinden auch E-W- oder
W-E-Schiibe stattgefunden haben, da ich Gelegenheit hatte, am Guggernellgrat ausserordentlich
schone und grosse N-S bis NNW gerichtete Falten wahrzunehmen. Es besteht unter den Geologen,
die einen S-oder SE-Sehub befiirworten, im allgemeinen die Tendenz, solche N-S-Falten, die in Biinden
durchaus nicht selten sind, als Querfalten zu bezeichnen. Diese Bezeichnung scheint mir angesichts
der Hiufigkeit der N-S-Falten nicht sehr plausibel, da doch bei einem S-Schub speziell die N-S-Richtung
am wenigsten fiir Faltenbildung begiinstigt ist. Dass dem so sein mus-, zeigt eine einfache Uberlegung.
Wird eine Decke von irgendeiner Seite auf ein Vorland iiberschoben, so werden bei gleichmiissiger
Beschaffenheit des Vorlandes und der Decke nur Falten gebildet, die normal zur Schubrichtung stehen.
Tinden sich jedoch auf dem Vorland Hindernisse, oder variiert die Beschaffenheit der Decke nach der
Seite, so werden die Falten natiirlich aus ihrer eigenen Richtung abgelenkt, und zwar um so mehr, je
bedeutender die Unregelmiissigkeitcn sind. Es leuchtet auch ohne weiteres ein, dass die Zahl der Falten
mit dem Abnehmen des Winkels zwischen Schub- und Faltenrichtung ebenfalls abnimmt; denn die
das Ablenken der Falten verursachenden Unregelmiissigkeiten miissen um so grosser sein, je mehr die
Falten aus ihrer urspriinglichen Richtung gedreht werden. Dass aber grosse Unregelmiissigkeiten
seltener sind als kleine, bedarf ja keiner weitern Erérterung. Ebenfalls spricht die gute Erhaltung
vieler N-S-Falten gegen eine Deutung als Querfalten; denn es liegt in der Natur der Sache, dass die
Deformation der Falten mit zunehmender Ablenkung wachsen muss. Spezialfille sind natiirlich ausge-
nommen. So konnen schone, parallel zur Schubrichtung stehende Falten zustande kommen, wenn eine
Decke zwischen zwel symmetrische, sich langsam nach vorn verengende Gebirgsklitze eingezwingt
wird. Doch treffen solche Spezialfille wohl nur in den seltensten Iillen ein. Weit hiufiger werden wir
eine ganz unregelmissige Verteilung der Widerstinde haben. :

Es scheint mir aus diesem Grunde und zufolge der zahlreichen gut ausgebildeten, N-S orientierten
Falten das von Spitz aufgestellte Postulat eines E-Schubes durchaus gerechtfertigt. FEventuell diirfte
es sich auch um einen W-Schub und nicht um einen E-Schub handeln, was vorderhand noch nicht
beurteilt werden kann. Natiirlich kann einem solchen Schub nur untergeordnete Bedeutung beigemessen
werden, wie auch Spitz S. 493 ausfithrt, wo er schreibt: «Wir wollen aber die Bedeutung dieser Lings-
sehiibe nicht iiberschitzen; denn wenn die Querbewegungen (von der Innen- gegen die Aussenseite des
Alpenbogens) nicht bei weitem vorherrschten, so wiirde die Richtung des Alpengebirges ja eine andere,
annéihernd meridionale sein miissen.»

Wenn freilich Spitz und Dyhrenfurth mit der Theorie derrhiitischen Bogen im Plessurgebirge den Ver-
hiiltnissen nicht gerecht zu werden scheinen, so haben sie dafiir in anderer Beziehung der Erforschung
unseres Gebietes gute Dienste geleistet. Sie sind es, die zuerst das Lenzerhorn in vier tektonische Zonen
einteilten, die wir auch in der vorliegenden Arbeit beibehalten konnten. Als oberstes Glied erkannten
sie den inversen Schenkel des Lenzerhorngipfels, den sie schon zur normalen Trias des P. Mulein und
Linard rechneten. Als zweites selbstindiges Schichtpaket teilten sie den Rhit-Lias ab und deuteten
ihn richtig als Fortsetzung der Erzhornkette. s war ihnen auch nicht entgangen, dass dieser unten
durch eine Granit- Quarzporphyrschicht vom nichsttiefern Komplex, den zum Rothornkristallin ge-
hérenden Sedimenten getrennt wird und nicht etwa mit dem Kristallin zusammenhiingt, wie dies
Rothpletz glaubte.

Wie bereits Zyndel, rechnen auch sie die tiefsten Dolomitschuppen des Lenzerhorngrates zum Dolo-
mit des Parpaner Weisshorns.

Wichtiger noch als die Behandlung der Tektonik war fiir die spitern Arbeiten die von Spitz auf-
gestellte Stratigraphie, die allerdings in extenso erst in der Monographie der Unterengadiner Dolomiten
wiedergegeben wurde (46), freilich dort nicht auf das Plessurgebirge bezogen. Doch sind die strati-
graphischen Analogien zwischen Plessur- und Lischannagebirge immerhin recht bedeutend, so dass
bei der Erforschung der Lokalstratigraphie die erwiihnte Monographie ein wertvolles Hilfsmittel bot.
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So weit hatten sich die Untersuchungen entwickelt. als ich im Sommer 1917 von Herrn Prof.
Arbenz auf einer mehrtigigen FExkursion in das sudliche Plessurgebirge eingefiithrt wurde, nachdem
mein Lehrer bereits im Jahre 1915 und auch schon frither dieses Gebiet kursorisch durchgangen
hatte und mir so viele leitende Gesichtspunkte mitteilen konnte, die meine spitern Untersuchungen
wesentlich erleichterten.

Zur gleichen Zeit, da ich das Plessurgebirge untersuchte, arbeiteten andere Schiiler von Herrn
Prof. Arbenz in den angrenzenden Gebieten. Im Frithjahr 1919 veroffentlichten wir die wichtigsten,
durch diese Forschungen gezeitigten Resultate in Form eines allgemeinen Uberblicks iiber die Geologie
Mittelbiindens (14). Hauptsiichlich .J. Cadisch, W. Leupold und H. Eugster wirkten bei dessen Heraus-
gabe mit, wihrend ich lediglich mein bis dahin gesammeltes Material zur Verfiigung stellte, da meine
Untersuchungen im Plessurgebirge noch nicht weit fortgeschritten waren.

Die in den vorliufigen Mitteilungen der Tektonik zugrunde gelegten Anschauungen wurden im
grossen und ganzen durch die Untersuchungen der letzten Jahre bestitigt.

II1. Regional-geologischer U'berblick.

Wandert man von Chur zur Lenzerheide, so fithrt einem der Weg anfiinglich dureh eine geologisch
dusserst eintonige Gegend. Die Hinge rechts und links des Tales senken sich mit gleichmiissigem,
relativ sanftem Fallen zur Talsohle, ohne von markanten Felspartien unterbrochen zu werden. Nur
am Unterlauf der Rabiosa, dort wo der Fluss in einer wilden Schlucht den alten Talboden durchsehnitten
hat, sind die Hiinge steil und felsig. Uberall werden sie sonst von schénen Wildern und Wiesen und in
denhohern Lagen vonsaftigen Weiden bekleidet, wennsich nicht etwa ein Wildbach in sie eingefressen hat.

Aufschliisse sind nicht allzu hiufig. Immer zeigen sie das gleiche Bild. Ton- und Mergelschiefer,
wechsellagernd mit Sandsteinen und dichten bis kornigen Kalken bilden in regelloser Folge die michtige,
schon Studer (1) bekannte isoklinale Region der Bindnerschiefer, die sich vom Prittigau
durch das nordliche Biinden bis zum Gotthardmassiv erstreckt, und auf welche im SE die gewaltigen
Massen der ostalpinen Decken aufgeschoben sind.

Erst iiber Churwalden iindert sich das monotone Bild, wo am Giirgaletsch auf den Schiefern eine
markante Felswand einsetzt, die man ohne Miihe bis zum Parpaner Schwarzhorn verfolgen kann. Thr
nordlichster Teil, der Alpstein und der Giirgaletsch, bestehen aus Gesteinen der Falknisdecke Hoeks
und Triompys (48, 129 und 14, 390), deren Spuren sich nach S rasch verlieren. Wohl kann sie noch im
Malakoff und den andern Tirmen nordlich des Schwarzhorns miihelos erkannt werden. Doch schon
wenig weiter siidlich versechwindet ihre Fortsetzung zwischen den basalen Biindnerschiefern und den
hangenden Decken, so dass der Schlass nahe liegt, die Falknisdecke keile unter dem Parpaner Weiss-
horn aus.

Auch das nichsthohere tektonische Element, die Sulzfluhdecke, scheint nicht viel weiter als
bis zum Parpaner Schwarzhorn zu reichen. Ihre letzten Ausliufer bilden einige Linsen Sulzfluhkalk
nordwestlich des Schwarzhorngipfels, die bereits Trimpy (48, 139) bekannt waren. Von Parpan aus sind
sie dank ihrer hellen Farbe leicht vom iibrigen dunklen Gestein zu unterscheiden.

Die Sulzfluhdecke wird ihrerseits wieder von einer Schubmasse iiberlagert, die wir in der vorliu-
figen Mitteilung (14) Aroser Schuppenzone nannten und zu der wir alle Schuppen zwischen der
Sulzfluhdecke und der Rothornschuppe rechneten. Neuere Untersuchungen ergaben, dass eine Ab-
trennung der Tschirpenkette von dieser zweckmiissig sei. Demnach zerfillt die Aroser Schuppenzone
in einen untern Teil, die eigentliche Aroserzone, welehe die Alpen von Arosa, das Aroser Weisshorn,
das Plattenhorn, das Parpaner Schwarzhorn ete. bildet und sich unter dem Lenzerhorn durch nach
Brienz und ins Oberhalbstein fortsetzt, und einen obern Teil, die Tschirpendecke oder das «Parpaner
Zwischenstiicky Hoeks (9 Taf. X). Mit der Tschirpendecke, wenn diesem tektonisehen Gebilde iber-
haupt der Name Decke beigelegt werden darf, beginnt erst das in vorliegender Arbeit behandelte Ge-
biet, withrend das nordlich ansehliessende Gelinde von .J. Cadisch untersucht wird.
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Die Tschirpendecke bildet den Kamm des Parpaner Weisshornes, zieht sich dann, meist von
Bergsturz und Moriine itberdeckt, siidwiirts, um im Foil Cotschen wieder aufzutauchen und schliesslich
im untern Teil des Lenzerhornes zwischen den Schiefern der Aroser Schuppenzone und einer héhern
Decke auszukeilen, wie dies schon Zyndel in einem seiner Profile (12, Taf. 11, Prof. 1) richfig darge-
stellt hat. T

Die Tschirpendecke und mit ihr alle tiefern Decken bis und mit der Falknisdecke gehéren zu den
unterostalpinen Decken. Die Bindnerschiefer zihlt man allgemein zu den penninischen Schub-
massen. Alle iiber der Tschirpendecke liegenden Schuppen und Decken rechne ich zur Silvretta-
decke. Thr tiefstes Glied bildet die auf der Tschirpendecke ruhende Rothornschuppe, deren kri-
stalline Massen, schon von Escher und Studer erkannt, von diesem in der seiner Abhandlung iber die
Gebirgsmassen von Davos (1) beigelegten Karte annéhernd richtig eingezeichnet wurden. Nach S keilt
das Kristallin bald aus und in der Lenzerhornwestwand treten an seine Stelle die zu ihm gehérenden
Sedimente, die auch ihrerseits nach S rasch diinner werden und bei Belfort, ostlich Brienz, ganz ver-
schwinden.

Die Rothornsehuppe bildet die Basis einer michtigen Sedimentplatte, der Aroser Dolomiten
unserer vorliufigen Mitteilung. Diese grenst an einer Ubersehiebungsfliche an jene und muss von ihr
getrennt werden, wie das schon Spitz und Dyhrenfurth sahen (18, 483 und 486 IFig. 2) und Hoek ver-
mutete (10, 421—422). Im N besteht sie vorwiegend aus Hauptdolomit, wihrend sich gegen S jiingere
Schichten, erst Rhiit, sodann lias einschalten und anf Kosten der dltern, die bald ganz zurtickbleiben,
anschwellen. Am Lenzerhorn dinnt auch der Lias aus, und bei Belfort kann man nur noch eine wenige
m dicke Lage Liasschiefer finden, wahrscheinlich die Fortsetzung des zu den Aroser Dolomiten geho-
renden Lias. Iis losen also hier, dihnlich wie in der Rothornschuppe und den noch nicht besprochenen
hoheren Schuppen, von N nach S jingere Schichten die ilteren ab.

Beinahe all den hier behandelten Decken und Sechuppen ist die Tendenz gemein, dass sie gegen S
zwischen den tiefern und den hohern Einheiten verschwinden: so keilt die Falknis-Sulzfluhdecke bereits
ungefihr unter dem Parpaner Weisshorn aus, die Tschirpendecke etwas weiter siidlich, unter dem Lenzer-
horn, wiihrend die Rothornschuppe ihr Ende iber Brienz findet. Auch die Zone der Aroser Dolomiten
schrumpft dort auf ein Minimum zusammen, um allerdings moglicherweise im Aela wieder michtig
anzuwachsen. Bereits Zyndel wusste um das Ausdiinnen der verschiedenen Zonen gegen Belfort hin
(12, Taf. II, Prof.1 und 13, 483).

Uber den Aroser Dolomiten {olgt als oberstes Glied die Silvrettadecke s. s., als eine hier nicht
einfache, plattenformig ausgebreitete Decke, sondern ein Haufwerk kleiner, oft recht kompliziert
gebauter Schuppen. Die tiefste Schuppe ist die verkehrte Lenzerhorngipfelschuppe, die am P.
Linard mit den normal liegenden Landwasserschuppen zusammenhiingt, deren Reihenfolge von
SW nach NE wie folgt ist:

1. Muleinschuppe, 2. Guggernellschuppe, 3. Schafligerschuppe, 4. Tiaunschuppe.

Die hier aufgeziihlten ostalpinen Decken, von der Falknisdecke bis und mit der Silvrettadecke,
finden westlich der Lenzerheide keine Fortsetzung mehr. Das ganze Bergland zwischen der Heide und
dem Rheintal besteht aus einténigen Biindnerschiefermassen. Die Gebirgsgruppe des Lenzerhornes
liegt somit am Rand der ostalpinen Decken, dem sich das ausgeschaltete Tal der Lenzerheide als ein
ausgepriigtes Deckenrandtal entlang zieht.

o

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F, Liefg. 1L (Il 2).



B. Stratigraphie.

I. Yorbemerkung.

Bei der Ausarbeitung der Stratigraphie hielt ich mich in der Hauptsache an das von H. Eugster
und W.Leupold aufgestellte Schema. Fir die Bestimmung der postrhiitischen Horizonte, die im Gebiet
des Ducans und des Landwassers nicht vorkommen, benutzte ich vorwiegend die von Spitz und Dyhren-
furth fiir das Plessurgebirge und die Unterengadiner Dolomiten (13 und 46) ausgearbeitete Stratigraphie.

II. Die kristallinen Gesteine des Parpaner Rothorns.

Im' siidwestlichen Plessurgebirge sind vorpermische Gesteine in der Rothornschuppe und spora-
disch in der Tschirpendecke erhalten. In der Rothornschuppe bilden sie eine michtige Linse, das schon
von Studer (1) beschriebene Kristallin des Parpaner Rothorns, das infolge seiner braunroten Anwitterung
landschaftlich gegeniiber den hellen Felsen des Weisshorns und des Foil Cotschens hervortritt und
seiner Erzfilhrung wegen schon lingst bekannt war. Noch heute findet man hoch oben in den Flithen
des Rothorns Spuren der bereits im 16. Jahrhundert unter der Leitung des dsterreichischen Bergrichters
Christian Gadmer regen bergmiinnischen Titigkeit, und noch heute erzihlt man sich im Volk von den
sagenhaften Reichtimern, welche die Vertema-Franchi aus Plurs am Rothorn gesammelt haben sollen.
Freilich wirkt eine sachliche Priifung der Verhiltnisse etwas erniichternd gegeniiber all den verheis-
sungsvollen Erzihlungen von den grossen Gold- und Silberschiitzen des Rothorns.

Im folgenden will ich mich darauf beschrinken, einige kursorisch gesammelte Daten iiber das
Rothornkristallin anzugeben, da ich wegen Mangel an Zeit keine eingehende Untersuchung desselben
vornehmen konnte. :

Im Rothornkristallin kénnen mit Leichtigkeit zwei Unterabteilungen unterschieden werden,
nimlich eine nordwestliche, basischere, die hauptsichlich aus Amphiboliten in enger Wechsel-
lagerung mit Gneisen besteht, und eine diese iberlagernde, sidostliche, von saurem Charakter,
deren Hauptbestandteil ein Quarz-Feldspatgestein mit wechselndem Glimmergehalt bildet. Im §
ist es reich an sauren Mineralien und kann am ehesten mit einer sauren Randfazies eines granifischen
Magmas verglichen werden. Nach N geht es allmiihlich in ein granitartiges Gestein iiber. Die Grenze
der beiden Komplexe verliuft etwa von Plan bi auf Alp Sanaspans gegen den Grat zwischen Parpaner
Rothorn und P. 2899 und von dort gegen P. 2769 am Alplihorn und in den untern Teil des vom Erz-
horn nach N absteigenden Grates.

Siidostlicher Teil des Kristallins. Die siidlichsten Ausspitzungen findet dieses Kristallin in den
drei am Lenzerhorn mit Trias verzahnten Keilen. Diese bestehen aus einem sauren, aplitihnlichen
Gestein, das neben Quarz Feldspdte, besonders Orthoklase, fithrt. Diese treten im S mehr zuriick,
gewinnen jedoch gegen das Aroser Rothorn an Bedeutung. In einer Gesteinsprobe vom Sattel zwi-
schen P. Miez und P. Naira sind sie etwa gleich stark vertreten wie der Quarz. Ausser diesen Bestand-
teilen kommt noch Glimmer vor, und zwar meist Muskovit oder sekundir entstandener Serieit, seltener
Biotit, wie zum Beispiel am Fuss des P.Miez, wo ein Zweiglimmergneis auftritt. Auch eine Gesteinsprobe
aus dem untersten kristallinen Keil am Lenzerhornnordwestgrat enthilt Biotit Anakzessorischen
Gemengteilen finden sich hiufig gelb verwitternde eisenreiche Karbonate, die charakteristische
Putzen im Gestein bilden. Daneben fand ich Eisenglanz in gréssern Kristallen sowie, dann oft
schlierenformig angeordnet, als firbendes Pigment, ferner Granat, Pyrit, Titanit, Chlorit (sekundir
entstanden), Rutil, Zirkon und, jedoch nicht sicher bestimmbar, Zoisit.
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Der Feldspat ist reich an Einschliissen, die zonenférmig oder unregelmiissig verteilt sind
und zum Teil aus Quarz (quartz vermiculé) oder Sericit, zum Teil aus unbestimmbaren Mineralien
bestehen. Mit dem Quarz ist er regellos verzahnt, wie auch die Quarzindividuen unter sich mannig-
faltige Verzahnungen aufweisen. Es deutet dies darauf hin, dass Quarz und Feldspat zur gleichen
Zeit ausgeschieden wurden, wihrend die oft idiomorphe Ausbildung des Glimmers auf ein grisseres
Alter desselben schliessen lisst. In einzelnen Schliffen zeigt der Quarz Zeichen magmatischer Re-
sorption.

Makroskopisch ist das Gestein schwer zu beschreiben. Die Struktur ist undeutlich kérnig und
mahnt am Grat Aroser Rothorn-Parpaner Rothorn stark an die des Granites, withrend sie am Lenzer-
horngrat ganz charakterlos ist. Von den Bestandteilen erkennt man in der Regel nur den Quarz und den
Glimmer, welch ersterer freilich oft mit dem nur selten sicher bestimmbaren Feldspat verwechselt
wird. Auffallend ist die rothraune fleckige Anwitterung des Gesteins. Wahrscheinlich handelt es sich
bei diesem Gestein um eine granitisch-aplitische Bildung, mit den granitischen Partien im N, den
aplitischen im .

Am Aroser Rothorn schalten sich in den Granit schieferige Lagen eines ritlich anwitternden, sehr
muskovitreichen Gneises, dem hiufig tonig-kohlige Schiefer eingelagert sind. In den Morinen der
Erzboden (zwischen Aroser Rothorn und Alplihorn) fand ich sogar kohlige Gesteine, die aussehen wie
stark metamorphe Konglomerate, aber nicht sicher als solche bestimmt werden konnen. Bei
diesen Bildungen handelt es sich wahrscheinlich um umgewandelte Sedimente, mdéglicherweise um
Karbon. Am P. Miez fand ich auch im Orthogestein tonige Einlagerungen, die jedenfalls analog den
Schiefern am Grat zwischen den beiden Rothérnern umgewandelte Sedimentgesteine vorstellen.

Wenig siidlich des Aroser Rothorngipfels findet man zwischen dem den Gipfel bildenden ritlichen
Gneis und dem Granit weiter unten eine Linse eines griinen basischen Gesteins eingeschaltet, das mit
seiner grilnweissen Streifung stark an Amphibolit erinnert. Die Anwitterung ist rotbraun. Hiufig
findet man auf den Schichtflichen Uberziige von Serpentin. Fin Diinnschliff, den ich von diesem Ge-
stein anfertigen liess, bestand hauptsichlich aus verwitterten Plagioklaskristallen (einige Individuen
konnten als Oligoklas und Andesin bestimmt werden), die in einem feinen Gemenge von Chlorit und
Caleit liegen, das hiufig etwas Sericit enthiilt. Als Nebengemengteile trifft man Titaneisen, das nicht
selten einen Leukoxenrand aufweist, ferner Rutil, Eisenglanz, Pyrit und vereinzelt Zirkon.

Basischer Teil des Rothornkristallins. Die Zone vorherrschender Amphibolite wird von dem oben
beschriebenen sauren Gestein durch eine Zone schieferiger Gesteine getrennt, die zum Teil Muskovit-,
zam Teil Biotit- oder Zweiglimmergneise sind. Hiufig gibt der Biotit dem Gestein ein rotliches Aussehen.
Der Glimmergehalt kann in einzelnen Lagen stark zunehmen. Stellenweise enthalten die Gneise kleine,
aus myrmekitisch verwachsenem Quarz und Feldspat bestehende Knotchen, die ihnen ein charakte-
ristisches Aussehen verleihen. Nicht selten sind auch Granatglimmerschiefer, in denen die Granate bis
Erbsengrosse erreichen und meist schlecht ausgebildet sind. Auf dem Totilpli findet man ferner einen
biotitreichen Augengneis, der sehr schone Feldspatkristalle enthilt. Erwihnenswert sind auch schéne
Andalusitkristalle. Man findet solehe iiberall in den mit den Amphiboliten wechsellagernden Gneisen.
Schon H. C. Escher erwihnt (1806) in dem von Studer publizierten Manuskript ein fleischrotes Mineral
von der W-Seite des Parpaner Rothornes, in dem er Andalusit vermutet (1, 31). Auch Theobald erwihnt
die Andalusite wieder (2, 159). In ganz besonders schoner Ausbildung sind sie siidlich des Parpaner
Rothorns vorhanden, einige 100 m nordostlich P.2680; sie kommen dort in éhnlichen Verhiltnissen
vor wie die an dem von Gramann (32) beschriebenen Fundort am Fliielapass, nimlich in Quarzlinsen,
die parallel der Schichtung in einen Paragneis eingelagert sind. Die Quarzlinsen kénnen iber 0,5 m
lang und mehrere dm dick werden. In ihnen liegen neben schonen Muskovitkristallen zahlreiche Anda-
lusite, die leider meist sehr schlecht ausgebildet sind. In der Regel formen sie knollige, muskovitreiche
Aggregate, aus denen man nur Selten schone Kristalle herauslosen kann. Gut ausgebildete Exemplare
sind relativ selten. Tn der Grosse wechseln sie stark. Die grossten haben einen Durchmesser von 4 em.
Die Farbe ist meist rot, seltener griinlich. Einige Kristalle, besonders kleinere, sind im Kern dunkel-
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violett, withrend die iiussere Hiille griimlich gefiirbt ist. Durchweg weisen die Andalusite eine starke
Umwandlung in Glimmer auf.

Ausser Andalusit traf ich in den gleichen Gneisen noch Twurmalin, der oft sechéne Sonnen bildet,
ferner Stawrolith, und, wie schon erwihnt, Granat.

Auf dém Totilpli wechseln die Gmneise mit Lagen von Amphibolit, die granathaltig sein kénnen
oder hie und da Einlagerungen von Garbenschiefern aufweisen. Charakteristisch fir diese Amphi-
bolite sind lanchgriine, bis dm breite Biinder von dichtem Epidot. Kristalle von Epidot findet man auch,
jedoch selten. Erwihnenswert sind ferner hell- und schwarzgrime Hornblendefelse, die aus einem dicht
verwachsenen Aggregat von Hornblendekristallen bestehen. Hiufig werden die Amphibolite von weissen
Aplit- und Quarzbindern durchzogen, die iiber 1 m dick werden kénnen und oft reich an Pyrit sind.
Theobald gibt auf seiner Karte (90) in einem solehen Band auf dem Totiilpli eine alte Schiirfstelle fiir
Fisenkies an.

Von P. 2899 (zwischen den beiden Rothérnern) gegen das Parpaner Rothorn werden die Amphi-
bolite immer hiiufiger. Doch findet man iberall Zwischenlagerungen von oft sehr sauren Gmeisen, die
in Aplite oder Quarzite itbergehen konnen. Auffallend ist die rotbraune Anwitterung der Zone der Amphi-
bolite. Wie schon H. C. Escher bemerkte (1, 31), rithrt diese zum grossen Teil von der Verwitterung
des iiberall reichlich vorhandenen Pyrites her, ist zum Teil aber auch eine Folge der Verwitterung der
Hornblende. Der Pyrit kommt meist in einzelnen Einsprenglingen im Gestein, vorwiegend in den Gnei-
sen vor, reichert sich aber stellenweise bedeutend an und bildet dann eigentliche Nester. An der Ober-
fliche wandelt er sich leicht in Brauneisen um. Ausser Pyrit fand ich im Schutt westlich des Rothorns
noch Arsenfahlerz, Malachit, Azurit und Kupferkies. Sehr hiufig ist ein dunkles, eisenschiissiges Kar-
bonat, das besonders auf Kliiften vorkommt, dann aber auch, neben Quarz und Feldspat, als Zement
einer weit verbreiteten, in (ingen auftretenden Brececie. Das spezifische Gewicht der Karbonate
kann bis auf 3,5 steigen, was auf einen reichen Eisengehalt schliessen lisst. Studer (1, 30) gibt ferner
Magneteisen an. An der gleichen Stelle erwiihnt er des weitern kristallinen, schieferigen Kalk, den er
in Felsen des Parpaner Rothorns gefunden. Dieser Fund spricht sehr fiir eine Paranatur der Amphi-
bolite, auf die einem auch ein Vergleich der oben beschriebenen Gesteine mit den Paragneisen und
Amphiboliten von Bosco im Tessin fithrt.

Die normale Grenze des Kristallins gegen die jingern Bildungen ist einzig am Lenzerhornnord-
westgrat erhalten. Im Gegensatz zum Ducangebiet liegen diese allem Anschein nach konkordant aunf

jenen.

III. Perm (Quarzporphyr und Verrukano) und Skythien (Werfénien,
Buntsandstein).

Ins Perm und ins Skythien gehoren die michtigen Lagen von Quarzporphyr, tuffogenen Konglo-
meraten (Verrukano) und Sandsteinen (Buntsandstein), die wir in Mittelbiinden héufig finden. Pali-
ontologiseh liisst sich hier, wie aueh bei den meisten folgenden Ablagerungen, keine sichere Altersbestim-
mung vornehmen, da Fossilien oder Pflanzen nur ganz sporadisch vorkommen und meist fehlen. Doch
bietet die petrographische und lithologisehe Ausbildung des in Frage stehenden Komplexes geniigend
Anhaltspunkte fiir eine Altersbestimmung. Quarzporphyre mit Uberlagerungen von Tuffen und Kon-
glomeraten sind fir das Perm charakteristisch, die Sandsteine fiir das Skythien. Eine sichere Grenze
zwisehen den beiden Stufen lisst sich nicht ziehen, weshalb wir hier eine Kartierung nach Gesteins-
arten der Karfierung nach Altersstufen vorzogen.

Zum Skythien gehoren ausser den Sandsteinen dolomitische Uberginge dieser in die Kalke und
Dolomite des Muschelkalkes, die als Campilerschichten anf der Karte Abgetrennt wurden. Sehr wahr-
scheinlich repriisentieren diese nur den oberen Teil der Campilerschichten, so dass man sie vielleicht
richtiger als skythisch-anisisches Grenzniveau bezeichnen wirde (14, 377).
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a. Der Quarzporphyr kommt in Decken vor, die das Kristallin nach oben abgrenzen. Finzig am
P. Miez konnte ich ihn dem Kristallin eingelagert finden. Moglicherweise handelf es sich hier um ein
gangartiges Auftreten des Quarzporphyrs, moglicherweise ist er dem Granit auch nur tektonisch ein-
geschaltet. Das wichtigste Porphyrvorkommen hildet der Deckenerguss, den man vom Kummerhubel
iber den Sandhubel nach W bis zur Alp Ramoz verfolgen kann. Von geringerer Bedeutung ist der
Quarzporphyr fiir die Rothornschuppe. Dort findet man ihn einerseits, wie schon erwihnt, am P.Miez,
sodann am Lenzerhornnordwestgrat im mittleren und obersten kristallinen Keil. Dieser letztere be-
steht fast ausschliesslich aus Quarzporphyr, den man nach S bis nach Pigni ither Brienz verfolgen kann.

Der Quarzporphyr ist, wohl infolge tektonischer Beeinflussung, meist schieferig ausgebildet und
zerfillt dann leicht beim Anschlagen. Seltener ist er dickbankig bis massig, wie zum Beispiel am Sand-
hubel. Die Farbe wechselt zwischen rot, violett, weisslich und griin, oft in schlieriger Verschlingung
an ein und demselben Stiick. Vorherrschend tritt in dem von mir untersuchten Gebiet Rotfirbung auf.
In der Bova Gronda trifft man an einzelnen Stellen auch einen schwarzen, sehieferartig ausgebildeten
Quarzporphyr mit reichem Glimmergehalt.

Oft wechselt dichter, einsprenglingsfreier Quarzporphyr mit mehr bankigem, so zum Beispiel
bei Alp Ramoz. Dort trifft man auch nicht selten Lagen von Quarz dem Porphyr eingeschaltet.

Von den Bestandteilen erkennt man makroskopisch 0,; bis iiber 5 mm grosse Quarzein-
sprenglinge und an einzelnen Orten gut ausgebildete sechseckige Glimmeraggregate, wahrschein-
lich Biotit. Selten sieht man auch einige Feldspatindividuen, kenntlich an glinzenden Spaltflichen.
Die Einsprenglinge konnen so klein werden, dass man ein homogenes dichtes Gestein vor sich zu haben
glaubt, das grosse Ahnlichkeit mit feinem Arkosesandstein des obern Buntsandsteines aufweist. Hiufig
verrit ein feiner Seidenglanz den reichen Sericitgehalt des Porphyrs. Nicht selten finden sich ferner
gelbe Putzen, wohl durch Verwitterung eisenhaltiger Karbonate entstanden.

Mikroskopisceh erkennt man eine feine, oft fluidal angeordnete, zur Hauptsache aus Quarz,
Feldspat und Sericit bestehende Grundmasse. Der Serieit ist aus Feldspiten entstanden, wie man
daran sieht, dass viele dieser Kristalle in der Umwandlung zu Sericit begriffen sind. In der Grundmasse
findet man reichlich Eisenglanz verteilt, der das firbende Pigment der roten Porphyre bildet. Zum
Teil diirfte er seine Entstehung der Zersetzung der Biotiteinsprenglinge verdanken, da er sich besonders
stark am Rand dieser Glimmer anhiuft.

Die Einsprenglinge bestehen zur Hauptsache aus Quarz von oft idiomorpher Ausbildung,
der hiufig Resorptionsmerkmale aufweist oder Einschliisse von Fliissigkeiten und unbestimmbaren
Kristillehen enthilt. Meist ist er undulds ausléschend, oft ganz zertriitmmert. Neben Quarz kommen
auch Feldspateinsprenglinge vor, wahrscheinlich meist solche aus Plagioklas, die ebenfalls hiufig
Spuren starker Pressung zeigen und zum grossten Teil in Serieit umgewandelt sind. Seltener sind
Einsprenglinge von gebleichtem Biotit oder von Muskovit, die in einzelnen Diinnschliffen in Chlorit
iibergehen. Von andern akzessorischen Gemengteilen konnte ich Zirkon unterscheiden, und sekundér
durch Umsetzung gebildeten Kalk- und Eisenspat, ferner Granat, Pyrit und fraglichen Apatit.

Die Michtigkeit des Quarzporphyrs wechselt von wenigen m bis zu mehreren 100 m am Sand-
hubel. Diese grossen Unterschiede sind jedenfalls sowohl primiir wie auch tektonisch bedingt.

b. Quarzporphyr und Konglomerate (Verrukano). Auf Alp Ramoz und auf der Alp Sanaspans
wird der Quarzporphyr von Tuffen iiberlagert, die nach und nach aus diesen hervorgehen. Sehr schon
ist der Ubergang auf Alp Ramoz am Lenzerhorngrat zu beobachten, wo der Quarzporphyr nach oben
allmihlich Einschliisse aufnimmt, die um so grosser werden, je hoher wir kommen. Die oft iiber faust-
grossen Komponenten bestehen aus rotem, weissem und griinlichem Quarz und violettem, rotem, weiss-
lichem und grimem Quarzporphyr oder Sericitschiefer, die wie die Quarze der Unterlage entstammen,
Auch ein Turmalinfelseinschluss diirfte wohl urspriinglich eine Einlage im Quarzporphyr dargestellt
haben. Makroskopisch stellt dieser ein dichtes dunkles Gestein dar, das am ehesten an ein basisches
Eruptivgestein erinnert. U. d. M. erkennt man ein Gefiige von fein verzahnten Quarzkornern, denen
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einzelne Feldspite beigemengt sind. Auch Rutil und Muskovit sind vorhanden, dieser entweder in
Form eines feinen sericitischen Gewebes oder als Einsprenglinge, ferner Hdmatit. Ausserordentlich
hiufig sind kleine, blaue, oft sonnenférmig angeordnete Turmalinkristalle, die dem Turmalinfels
die charakteristische dunkle Farbe geben. Einen dem hier beschriebenen idhnlichen Einschluss fand
ich auch in den tuffogenen Konglomeraten auf Alp Ramoz. Typische Gneise konnte ich weder auf Alp
Sanaspans noch auf Alp Ramoz als Einschliisse finden. Dagegen traf ich zwischen P. Miez und P. Naira
auf dem Grat ein Konglomerat, das etwa gleichaltrig wie das der Alp Sanaspans sein diirfte, im Gegen-
satz zu diesem aber Gneiseinschliisse enthilt, die dem Rothornkristallin entstammen. Dieses
Konglomerat unterscheidet sich auch in der Grundmasse vom erstgenannten, da diese aus grobem
Arkosesandstein besteht, dem stellenweise Tonschmitzen eingelagert sind, wiithrend die Grundmasse
der Konglomerate von Sanaspans oft Anklinge an Fluidalstruktur aufweist und mit ihren, manchmal
reichlich vorhandenen kleinen Quarzeinsprenglingen stark an Tuff mahnt. Gegen die tuffogene Ent-
stehung dieser Bildungen spricht jedoch die bei vielen Einschliissen gut ausgebildete Rundung, die
stark fir fluviatile Entstehung der Konglomerate ins Gewicht fillt und uns die Annahme nahe legt,
dass es sich hier um verschwemmte Tuffabsitze handle. Die Farbe der Konglomerate ist, wie beim Quarz-
porphyr, vorherrschend rot, oft schlierig. Hiufig finden sich hellere Putzen, die leicht Einschlisse vor-
tiuschen konnen.

Die grosste Michtigkeit erreichen die tuffogenen Konglomerate mit 200 m bei Alp Ramoz.
Im allgemeinen sind sie schieferig bis bankig ausgebildet und weisen zwischen den einzelnen Biinken
oft Finlagerungen von Quarz auf.

Die tuffogenen Konglomerate und Schiefer entsprechen ungefihr denjenigen Bildungen, die man
an andern Orten mit dem Namen Verrukano bezeichnet.

c. Sandsteine (Buntsandstein). Uber den tuffogenen Konglomeraten folgen michtige Sand-
steinlagen, die stellenweise, zum Beispiel bei P.2650 (6stlich P. Musch) an der Basis, mit Konglomeraten
beginnen, deren Einschliisse hauptsiichlich aus Quarz bestehen, und welche nach unten in die tuffogenen
Konglomerate iibergehen. Von diesen unterscheiden sie sich durch massigere Ausbidung und sandstein-
artiges Zement. — Eine Einteilung des Buntsandsteins in verschiedene Stufen konnte ich nicht vor-
nehmen. Sein Charakter bleibt durch den ganzen, zwischen P. Musch und P. Mulein etwa 3—400 m
miichtigen Komplex der gleiche: Wechsel von groberem und feinerem Sandstein, der auf dem Bruch
fettglinzende, oft ziemlich grosse Quarzkorner aufweist. Die Farbe auf dem Bruch ist griinlich, rétlich
oder schmutzigweiss. Die rotliche Firbung rithrt von Eisenglanzeinschliissen her, wiihrend die griin-
liche vermutlich durch zersetate Feldspiite verursacht wird. Nicht selten trifft man auch griine und rote,
oft glimmerfithrende Schiefereinlagerungen, die ganz dicht sind und makroskopisch nicht analysiert
werden konnen. Eine mikroskopische Untersuchung eines solchen Schiefers, an dem man makro-
skopisch nur einzelne Quarzkorner in einer feinen sericitisch glinzenden griinen Grundmasse unterschei-
den konnte, ergab folgendes: Das Gestein besteht aus ineinander verzahnten Quarzindividuen und stark
sericitisierten Feldspiiten, die dem Andesin am niichsten stehen. Vereinzelt kommt auch Muskovit
und Eisenglanz vor. Die Probe stammt aus den obersten Zonen des Buntsandsteins. Makroskopisch
dhnliche Schiefer findet man jedoch auch in den tiefern Schichten. Doch scheinen die Ablagerungen
nach oben im allgemeinen feiner zu werden.

Die grosste Verbreitung findet der Buntsandstein in der Silvrettadecke s. s., im Gebiet zwischen
P. Linard und Alp Ramoz, wo er in der grossen «Antiklinales zwischen der Lenzerhorngipfelschuppe
und den normal liegenden Schuppen der Silvrettadecke emportaucht. Auch auf der Alp Sanaspans
(Rothornschuppe) kommt er vor, ferner in der Tschirpendecke, wo er jedoch nur wenige m michtig ist
und bisher nicht bekannt war.

d. Campilerschichten (Skythisch-anisisches Gi‘enzniveau). Wie schon erwiihnt, bezeichne ich als
Campilerschichten die Ubergangsschichten des Buntsandsteins in den Muschelkalk, eine lithologisch
charakteristisch ausgebildete Gesteinsfolge, die jedoch wahrscheinlich nur den obern Teilen der Cam-
pilerschichten entspricht. Weiter unten konnte ich im Gegensatz zu Eugster keine Trennung vornehmen,
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da der Charakter des Buntsandsteins zu eintonig ist. — Die Campilerschichten finden sich fast iberall
ausgebildet, wo Buntsandstein und Muschelkalk vorkommen, also einmal in der Lenzerhorngipfel-
schuppe, sodann an der Basis einiger Landwasserschuppen, in der Rothornschuppe und in der Tschirpen-
decke. Sie stellen den Ubergang vom Buntsandstein zum Muschelkalk dar. In ihren untern Teilen
bestehen sie aus dolomitischen und kalkigen Sandsteinen. Nach oben tritt der Sandgehalt zuriick, und
auf seine Kosten wichst der Dolomit- und Kalkgehalt an, bis oben schliesslich sandfreie Dolomite oder
Kalke hervorgehen, Der Ubergang erfolgt nicht stetig, sondern oszillierend. Fossilien fand ich keine
in diesen Schichten. Thre durchschnittliche Michtigkeit betrigt etwa 12 m. Wihrend sie im Bruch
grau und charakterlos sind, fillt ihre gelbe, an Rauhwacke erinnernde Anwitterungsfarbe schon von
weitem auf.

Ein schones Profil darch die Campilerschichten bietet der E-Hang des P. Mulein. Dort folgen
von unten nach oben:

1. 10 m braun anwitternde bankige bis schieferige Sandsteine, die nach oben Caleium und Magnesiumear-
bonat aufnehmen. Die schiefrigen Partien weisen sericitische Oberfliche auf und zeigen stellenweise
rotlichbraune Schichtitberziige, wie solche fiir die Campilerschichten charakteristisch sind.

2. 1 m michtige, braun anwitternde Bank von kieselicem Dolomit mit blauem Bruch.

3. % m blau anwitternde, kalkig-kieselige plattige Biinke mit toniger Oberfliche, die von korallenihnlichen
Wiilsten iiberzogen ist.

4. /o m dolomitisch-kalkige Sandsteinbank.

I m dolomitisch-kieselice Kalkbiinke. Braun und bliulich gefleckte Anwitterung, blauer Bruch. Binke

bis 80 em dick.

6. 1, m stark kalkige, recoarokalkihnliche Plattenkalke, stellenweise schieferig. Enthalten kleine Fossilresten.

Ot

Gut ausgebildet ist das Niveau der Grenzschichten ferner am Culmet beim P. Musch, wo es durch
zirka 30 m michtige, zum Teil kieselige Dolomite mit eingeschalteten sandigen schwarzen Schiefern
vertreten ist.

In der Rothornschuppe sind die Campilerschichten ihnlich wie oben ausgebildet.

In der Tschirpendecke sind sie weit weniger miichtig wie in der Silvrettadecke. So wird zum
Beispiel in der Klus am Alplisee der Ubergang des Buntsandsteins in den Muschelkalk durch eine nur
wenige dm dicke Wechsellagerung von dolomitischen Linsen und rotem Buntsandstein vollzogen (vgl.
IFig. 12). — Am Weisshorn N-Grat scheinen in den Campilerschichten der Urdenschuppe auch Rauh-
wacken vorzukommen. Da diese Rauhwacken jedoch grosse Ahnlichkeit mit in der Nihe vorkommender
Raiblerrauhwacke aufweisen, ist es zweifelhaft, ob in ihnen nicht verschuppte carnische Bildungen
vorliegen.

LV. Anisien (Muschelkalk).

Das Anisien ist in dem von mir behandelten Gebiet sehr verbreitet und zeichnet sich durch eine
auffallende Konstanz in der Aushildung aus. Es kommt in allen grésseren tektonischen Einheiten vor
mit Ausnahme der Zone der Aroser Dolomiten.

a. Silvrettadecke s. s. Der Muschelkalk geht, wie schon bei der Behandlung der Campilerschichten
dargelegt wurde, allmihlich durch Wechsellagerung aus diesen hervor.

1. An der Basis finden sich in der Regel plattige, oft etwas dolomitische Kalkbiinke, die reich
sind an kleinen runden Crinoiden, wahrscheinlich Dadoerinen. Auch Pentacrinen und grossere runde
Crinoiden (Durchmesser bis 7 mm) sowie Siphoneen findet man darin. Die Schichten sind plattig bis
bankig, im allgemeinen heller als die hohern Kalke. Hiufig trifft man gelb anwitternde Tonbelige
auf den Schichtflichen. In den untern Teilen sind nicht selten Dolomitbiinke eingeschaltet, die durch
ihre helle Anwitterungsfarbe charakteristisch sind. Diese Schichten, deren Michtigkeit zwischen
wenigen m und 20 m schwankt, entsprechen den Gracilisschichten des Ducangebietes.



2. Dariiber folgen gegen 70m blaue, dunkle, hie und da korallogene Kalke, die Recoaro-, Brachio-
poden- oder Knollenkalke, in die schwarze Hornsteine eingelagert sein konnen. Die Schichtflichen sind
von schwarzen, gelb anwitternden, hie und da rétlichen (Lenzerhorn) Tonhéuten iiberzogen, die grossen
Reichtum an Crinoidenstielgliedern aufweisen. Am P. Linard fand ich sehr schon ausgebildete Schnecken,
die wahrscheinlich einer Trochus- oder Turboart angehoren. IThre Windungen sind glatt. Die Breite
der Schnecken, die grosser ist als die Hohe, schwankt bei den meisten Exemplaren zwischen 0,5 und 2 em.
Am Spitzig Gritli fand ich auch Querschnitte von Terebrateln, chemnitzienihnlichen Schnecken,
sowie Lumachelle.

3. Uber den Recoarokalken folgen knollige Dolomite, die dank ihrer braunen Farbe leicht kennt-
lich sind und in ihrer Ausbildung stark an die Recoarokalke mahnen, weshallb wir sie Recoaro- oder
Knollendolomite nennen wollen. Thre durchschnittliche Michtigkeit betrigt etwa 20 m. Am Spitzig
Griitli und an einigen andern Orten werden die obern Horizonte der Dolomite teilweise stark mergelig.
Manchmal enthalten die Recoarodolomite Kalkdrusen, oder, wie am Linard und Spitzig Griitli, eigrosse
dolomitisch-kieselige Knollen. An Fossilien fand ich Schnecken, die ganz den am Linard in den Recoaro-
kalken gefundenen gleichen, sowie grissere, schlecht erhaltene Versteinerungen, die ich am ehesten
far Ammoniten halte. Die Schichten 1—3 werden wir im folgenden oft unter dem Namen «nterer
Muschelkalky zusammenfassen.

4. Als oberstes Glied des Anisiens findet man einen dunklen, kornigen, oft aschgrau anwitternden
Dolomit, der stellenweise reich an Encrinusstielgliedern, schwarzen Silexknollen, Kalkspatdrusen
oder Quarzgekrose ist, den sogenannten obern Muschellalk oder Trochitendolomit. Seine durchschnitt-
liche Michtigkeit betrigt etwa 15—20 m. Ab und zu enthiilt er mergelige Biinke, die sich durch eine
hellere Anwitterungsfarbe auszeichnen.

Anschliessend mogen einige Profile durch den Muschelkalk folgen: Profil in der E-Wand des
P. Mulein (Fortsetzung des bei der Behandlung der Campilerschichten angefangenen Profils).

6. 0,; m stark kalkige, recoarokalkihnliche Plattenkalke und Schiefer mit vielen kleinen unkenntlichen Fossil-

resten.

. 0,; m braune sandige Schiefer.

1,; m blaue plattige Kalke mit gelb anwitternden Tonbeligen auf den Schichtflichen. Binke bis 40cm dick.

9. 80 em leuchtend gelb anwitternde, kieselig-kalkige Dolomite mit schwarzen Tonbeliigen auf den Schicht-
flichen.

10. Zirka 40 m knollige Kalke. Die untersten Schichten sind noch plattig, enthalten eine gelbe Dolomitbank
und zahlreiche kleine Crinoidenresten, sowie auch ein etwa 7 mm dickes Encrinitenbruchstiick. Mit den
Schichten 6—9 repriisentieren diese letztern den Gracilishorizont, wiihrend die hhern Schichten von 10 den
Recoarokalken angehoren.
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Recoarodolomit und oberer Muschelkalk sind hier tektonisch reduziert. Besser kann man sie
unter P. 2790 zwischen Alp Ramoz und Murtirus beobachten, wo sich uns ein schones Profil vom Quarz-
porphyr bis in den Arlbergkalk bietet, das ich hier zur Illustration (Fig. 1) anfiihren werde:

1. Diskordant an Arlbergkalk stossender Dolomit.

2. 50 m Arlbergkalk. (S. Kapitel Ladinien.) Rétlicher,
dickbankiger Kalk, mit gelben Kalkschiefern wech-
selnd. Wechsellagert mit braunem Dolomit, der
zahlreiche unbestimmbare Schnecken enthilt. Auch
Lagen von aschgrauem, kornigem Dolomit kommen
vor, der stellenweise korallogenen Habitus anfweist und
seitlich in Kalk itbergehen kann. Nach unten werden
die Kalke schieferiger. Hiufig, besonders in den tiefern
Teilen, sind sie von Rauhwackebiindern durchzogen.
Die Schiefer grenzen unten scharf an:

3. 15 m schwarzgrauen Trochitendolomit, reich an Encri-
niten. Kleine Exemplare herrschen gegeniiber den gros-

Fig. 1. — Profil unter P. 2790 (istlich] Ramoz). sern vor. Obenmassig, wird nach unten heller u. bankig.




4. 3 m graue, plattige und tonige, grau und gelb anwitternde Dolomitbiinke. Bilden den Ubergang der Tro-
chitendolomite in die Recoarodolomite.
5. 20 m knolliger Recoarodolomit mit Kalkspatdrusen. Die obersten 2 m sind dunkel und kirnig, die niichsten
3 m schwach tonig und gelblich. Darunter folgen die oft rothraun gefleckten typischen Recoarodolomite.
6. 50 m blaue knollige Recoarokalke mit einzelnen korallogenen Schichten.
7. 20 m helle, bankige, gebiinderte Kalke, die nach unten schieferig, dolomitisch und kieselig werden. Sie
entsprechen den Gracilisschichten. Gehen iber in
8. 10 m Campilerschichten, die in der itblichen Ausbildung als kieselige Dolomite und dolomitische Sandsteine
vorkommen.
9. 15 m Buntsandstein.
10. Schutt.
11. 10 m Buntsandstein.
12. Griimer und roter, geschieferter Quarzporphyr.
13. Dolomite der Aroser Dolomitenzone.
Die verschiedenen Stufen sind schon von weitem infolge ihrer auffallenden Farbkontraste leicht
kenntlich.

b. Rothornschuppe. Der Muschelkalk der Rothornschuppe am NW-Grat des Lenzerhornes weist
grosse Analogien mit dem der Silvrettadecke s. s. auf, so dass wir im grossen ganzen auf obige Ausfiih-
rungen verweisen konnen und hier nur einige erwithnenswerte Details folgen lassen: Die Gracilisschichten
sind in der W-Flanke des Lenzerhornes stark marmorisiert und enthalten eine auffallende korallogene
Bank.

Der obere Muschelkalk ist etwas miichtiger entwickelt wie in der Silvrettadecke s. s. Tis folgen
von oben nach unten (vgl. Fig. 4):

13. 20 m dunkelgraue Dolomite mit spitiger Ausbildung, reich an Dadocrinen und Eneriniten.

12. 6 m graue, dimnbankige Dolomite, heller als 11 und 183.

11. 10 m dunkle, kornige Dolomite mit schwarzen, im Querschnitt oft konzentrisch gestreiften Kieselknauern
und weissen Kalkspatdrusen, bankig ausgebildet, enthalten im oberen Teil eine encrinitenfithrende Bank.

c. Tschirpendecke. Der Muschelkalk der Tschirpendecke zeichnet sich dadurch aus, dass die
Gracilisschichten mit den mar schwach oder gar nicht (Weisshornnordgrat) knolligen Recoarokalken
auf wenige m reduziert den untern Muschelkalk bilden. Die Recoarodolomite fehlen, dagegen ist der
obere Muschelkalk sehr gut ausgebildet und reich an schwarzen Hornsteinknollen sowie Enecriniten.
Auch weisses Quarggekrése und Kalkspatdrusen kommen vor. Sehr schione Eneriniten, die bereits
Studer erwiihnt (1, 17) und die Boelim (5, 550) als Encrinus granulosus angibt, findet man auf der W-
Seite des Weisshornes. Wahrscheinlich gehoren die Dolomite, denen sie entstammen, ins Anisien,
vielleicht aber schon ins Ladinien.

d. Erzgehalt des Muschelkalkes. Die wichtigsten Erze des Muschelkalkes sind die auf einigen
Ruschelzonen des obern Muschelkalkes zwischen Schmitten und Wiesen vorkommenden Malachite
und Azurite, die wahrscheinlich ein metasomatisches Ausscheidungsprodukt sind. FKisen kommt nur in
Schichtiiberziigen als Brauneisen vor und ist nirgends nennenswert angereichert.

Y. Ladinien.

Ebe nso allgemein verbreitet wie das Anisien ist das Ladinien. Im Gegensatz zu jenem ist dieses
jedoch nicht sehr gleichformig ausgebildet, sondern wechselt in seiner Aushildung von Decke zu Decke
rasch. Sogar in der Silvrettadecke s. s. macht es von NE nach SW einige Anderungen durch.

a. Silvrettadecke s. s. In der Silvrettadecke lassen sich mit leichter Mihe zwei Unterabteilungen
im Ladinien erkennen, niimlich eine untere, zum grossten Teil aus gelben Kalkschiefern und Kalkbiinken
hestehende, die einzelne Lagen von Rauhwacken und Dolomiten enthalten, sowie eine obere, dolo-
mitische, der Arlbergdolomit. Die beiden werden voneinander durch eine im NE gut ausgebildete Grenz-
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zone, das Mattelladinien, getrennt. Wiihrend der untere Teil des Ladiniens im NE nur in den tiefern
Teilen aus den erwihnten Kalkschiefern besteht, in seinen hohern dagegen durch dunkle, bankige
Dolomite vertreten wird, wird er moglicherweise am P. Linard ganz von den gelben Schiefern und Kal-
ken gebildet. Diese Schiefer entsprechen faziell dem anisisch-ladinischen Grenzniveau FEugsters (Mitt-
lere Rauhwacke). Da sie jedoch in dem hier behandelten Gebiet zweifellos auch grosse Teile des am
Ducan zwischen dem Grenzniveau und dem Mittelladinien liegenden Arlbergkalkes vertreten, ihn
stellenweise vielleicht in seiner Gesamtheit ersetzen und zudem aus Kalk bestehen (Rauhwacke bildet
nur untergeordnete Einlagerungen), fasse ich sie, zusammen mit dem im NE unter dem Mittelladinien
liegenden Dolomit, als Arlbergkalk zusammen.

Ein schones Profil durch das Ladinien bietet der vom Linard iber den Culmatsch gegen P. 2202
fiuhrende Grat:
1. Arlbergdolomit (Enthilt vielleicht noch unterstes Carnien), 100 m graue, schlecht gebankte, grobkérnige

Dolomite, mit knorriger Schichtfliche, hiufig breccios. Werden nach oben besser gebankt.

2. 10 m braungraue, gut gebankte, stark korallogene Dolomite mit knolliger Oberfliche.

3. 40 m graue, plattige Dolomite mit glatten Schichtflichen.

4. 10 m ditnnbankige Dolomite mit Schnecken.

5. 15 m graue, stark brecciose, korallogene Dolomite.

6. 6 m heller, bankiger bis plattiger Dolomit.

7. 10 m dunkler, sehr grobspiitiger Dolomit. Enthiilt moglicherweise Siphoneen. Gleicht stark dem encriniten-

haltigen Dolomit des Mittelladiniens. 4—7 entsprechen moglicherweise dem Mittelladinien.

8. 4 m blaugraue, bankige Kalke mit glattem bis feinkristallinem Bruch. 8—30 entspricht dem Avlbergkalk
(inkl. mittlere Rauhwacke).

9. 20 m dunkler Dolomit, wie 7.

10. 4 m Kalke, wie 8. Zwischenlagerungen von gelblichen, tonigen Schiefern.

11. 7m bankiger Dolomit, mehr oder weniger grobkirnig, oft mit eisenhaltigen Uberziigen auf den Schicht-
flichen.

12. 1 m blaue, tonige Kalke.

13. 6 m plattige, helle Dolomite mit braunen Schichtiiberziigen.

14. 20 m bliuliche, gelb anwitternde tonige Kalke, gebankt bis schieferig.

15. 0,5 m miichtige, hell anwitternde Kalkbank.

16. 1 m gelbe Rauhwacke, enthiilt hiufig Kalkeinschliisse.

17. 1 m rotliche Kalkschiefer.

18. 7m Kalke und Schiefer wie 14. Korallenartige Wiilste auf einzelnen Schichtflichen.

19. 2m gelbliche und ritliche Kalktonschiefer.

20. 2m wie 18.

21. 2m Rauhwacke und Kalkschicfer.

22. 3m blaulich-rotliche Kalke.

23. 4m gelbe Rauhwacke.

24. 20 m rétliche und bliuliche Kalke, Kalkschiefer und gelbe Mergel mit einigen Biinken Rauhwacke. Die
Schiefer sind oft etwas sandig und weisen hie und da korallogene Wiilste auf.

25. 4 m plattiger, grauer Dolomit mit knolliger Oberfliche.

26. 1 m gelbe, plattige, teilweise papierdiinne glimmerfithrende Mergelschiefer.
27. 2m gelbe Rauhwacke, wechsellagernd mit gelben Mergelschiefern.

28. 1 m bliuliche, plattige Kalke.

29. 1 m gelbe Mergelschiefer und rotliche Kalkschiefer.

30. 20 em gelbe Rauhwacke.

. 8 m dunkelgrauer, massiger, grobspitiger Dolomit mit Kalkspat- und Quarzdrusen. Bildet mit 32 den

obern Muschelkalk.
32. Stark toniger, hellbraun anwitternder Dolomit mit ebenen Schichtflichen. Die gleichen Schichten enthalten

am Lenzerhorn Encriniten.
33. Knollige Recoarodolomite.
Die Michtigkeit des Arlbergkalkes ist hier ausserordentlich gross, etwa 100 m. Vergleichen wir
damit den schieferigen Arlbergkalk des bei der Behandlung des Muschelkalkes angefithrten Profils
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ostlich Ramoz unter P. 2790, so fillt uns auf, dass er dort nur etwa halb so miichtig ist wie am P. Linard.
Seine Michtigkeit nimmt somit nach SW zu, indem er auf Kosten der am Tiaun zwischen ithn und das
Mittelladinien eingeschalteten Dolomite anwiichst, so dass er am P. Linard unmittelbar an Schichten
grenzt, die wahrscheinlich dem Mittelladinien entsprechen. Analog zu unserm Gebiet nimmt auch
am Ducan die schieferige Ausbildung des Arlbergkalkes von E nach W an Michtigkeit zu.

Der Charakter des schieferigen Arlbergkalkes bleibt im ganzen hier untersuchten Teil der Sil-
vrettadecke derselbe: Gelbe Schiefer wechseln mit rotlichen und bliulichen Kalken sowie einzelnen
Lagen von Dolomit und Rauhwacke in mannigfaltiger und regelloser Folge.

Die im NE zwischen diesen Schiefern und dem Mittelladinien liegenden Dolomite sind am Tiaun
etwa 40—50 m michtig. Thre Farbe ist grau. Sie sind gut gebankt, oft schwach tonig und weisen durch-
weg ausserordentlichen Reichtum an Korallen auf.

Das Mittelladinien ist sehr gut am Tiaun ausgebildet, wo es bei P. 2201, einer leicht zugiinglichen
Stelle, etwa 30—40 m Michtigkeit aufweist und in seinen untern Teilen aus grauen, oft korallogenen
glatten Dolomiten besteht, die reich an Schnecken sind. Es dirfte sich bei diesen hauptsiichlich um
Coelestylina sp. und Naticopsisarten handeln. Interessant sind auch kleine, massenhaft vorkommende,
gefiederte Kalksprenkel, wahrscheinlich Uberreste von Fossilien. Uber dem Schneekendolomit folgt
grobspiitiger, dunkler Dolomit, der bis 4 mm dicke Stielglieder von Encriniten enthiilt und sehr an den
obern Muschelkalk erinnert. Nicht selten finden sich im Mittelladinien auch gebiinderte Dolomitschiefer
mit roten tonigen Beliigen eingeschaltet.

Der Arlbergdolomit hesteht aus grauen, bankigen bis schieferigen, zum Teil korallogenen Dolomiten,
die oft rotliche oder briiunliche eisenschiissige Uberziige auf den Schichtfliichen aufweisen. Tm NE,
am Tiaun, enthilt er hiufig mehrere m michtige Lagen von gebinderten Dolomitschiefern, wihrend
er weiter sitdwestlich vorwiegend bankig ausgebildet ist. An Fossilien ist er arm. Relativ hitufig findet
man Siphoneen darin, sowie Schnecken, die in einzelnen Biinken stark angereichert sind und diesen
dann ein mittelladinienihnliches Aussehen geben, was ganz besonders der Fall ist, wenn die schnecken-
haltigen Dolomite mit dunklen grobspiitigen Dolomiten vergesellschaftet sind, was sehr hiinfig vorkommt.

Charakteristisch fiir den Arlbergdolomit ist eine stark brecciose Ausbildung der Schichten. Im
NE des Gebietes bildet er eine miichtige Breceienmasse, die ithrem Aussehen nach wahrscheinlich eine
Primiirbreccie vorstellt. So verlaufen einzelne Schichten manchmal einige dm weit ganz ungestort,
um dann plotzlich in Breceie iiberzugehen. Hiufig sind auch die Schichten etwas verbogen. Das Zement
ist meist” dicht und besteht aus dem gleichen Material wie die Einschliisse. Die Einschlisse sind immer
kompakt und zeigen nie Anzeichen einer starken Pressung, wie wir solche bei tektonischen Breccien
fast immer finden. — Die gleiche Breccie ist in allen dolomitischen Horizonten der Trias ausgebildet,
jedoch nirgends in dem Masse wie im Arlbergdolomit am Tiaun. Da sie als Primirbrececie durch sub-
marine Rutschungen entstanden sein muss, deutet sie darauf hin, dass in der Trias schon orogenetische
Kriifte titig waren, die ganz besonders in der (egend des Tiauns eine starke Auswirkung zeigten.

Die ’\Iéichtigkeit des Arlbergdolomites wechselt stark, wohl zum Teil infolge tektonischer Ein-
fliisse, zum Teil diirfte der Wechsel aber auch primir bedingt sein. Die grisste Miichtigkeit erreicht
der Dolomit mit etwa 250 m in den Wiinden iber der Strasse Schmitten-Alvaneu. Am P. Linard, wo
allemm Anschein nach normale Verhiiltnisse vorliegen, betrigt sie etwa 150 m.

b. In der Rothornschuppe machen sich im Ladinien nicht unwesentliche Unterschiede gegeniiber
dem Ladinien der Silvrettadecke s. s. geltend. Uber dem obern Muschelkalk folgen am Lenzerhorn-
nordwestgrat (vgl. Fig. 4, p. 44):

14. 60 m heller, oft toniger, gut gebankter Dolomit. Die durchschnittlich 40 em dicken gebiin-
derten Biinke wechseln mit diinnern, oft schieferigen Lagen. Hiufig trifft man tonige, oft eisenschiis-
sige Belige auf den Schichtflichen. In einzelnen Biinken sind kleine, oft unkenntliche Fossilreste
reichlich angehiiuft. Wahrscheinlich vertreten diese Schichten den Arlbergkalk. Daritber folgen:

15. 40—50 m dickbankige bis massige grobkristalline dunkle Dolomite mit Eneriniten und Si-
phoneen. Diese werden ihrerseits wieder von einer
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16. ganz mit Encriniten durchspickten Dolomitbank iiberlagert, die zudem sehr reich an Sipho-
neen ist. Diese Bildung diirfte am ehesten dem Mittelladinien entsprechen. Eventuell miissen auch
die darunter befindlichen Dolomite teilweise dazu gerechnet werden.

17. Uber dieser markanten Bank folgen zuerst 3 m schieferige Dolomite, sodann etwa 80 m mehr
oder weniger massige, dunkle Dolomite, die reich sind an Siphoneen. Wahrscheinlich entsprechen
diese den Arlbergdolomaten.

Die im Ladinien der Rothornschuppe gefundenen Siphoneen bestimmte ich nach Pia (87) als:
Diplopora annulata, Scaaru. Der Durchmesser variiert von 1 bis 3 mm. 60 bis 70 %, desselben entfallen
auf den innern Hohlraum, das tbrige fillt auf die Schale. Mit abnehmendem Durchmesser verschiebt
sich das Verhiltnis der Schale zum Hohlraum zu Ungunsten des letztern. Bei einzelnen Exemplaren
nimmt dieser iiber 80 9, des Durchmessers ein. Die Kalkschale wird von Poren durchsetzt, deren
Durchmesser von innen nach aussen ungefiihr gleich bleibt. Bei einigen Stiicken scheint er sich nach
aussen zu erweitern. Vielleicht liegt hier Diplopora debilis, Giims. vor. Doch Lisst die schlechte Erhal-
tung der Exemplare keine eindeutige Bestimmung zu. Ausser den beiden hier erwiihnten Siphoneen
kommt vielleicht noch Gyroporella ampleforata, Gims. vor.

Breceiose Ausbildung der Schichten ist in der Rothornschuppe tiber das ganze Ladinien verbreitet,
erreicht jedoch nirgends die gleiche Bedeutung wie am Tiaun.

c. In der Tschirpendecke lassen sich im Gegensatz zur Silvrettadecke keine Unterabteilungen
im Ladinien unterscheiden. Dieses ist vielmehr als heller oder dunkler Dolomit ausgebildet.

d. Erzgehalt des Ladiniens. Im grossen Ganzen kann die ladinische Stufe als recht eisenreich
bezeichnet werden, wie die zahlreichen rotlichen und braunen Schichtiiberziige zeigen. Meist ist das -
sen gleichmiissig durch das ganze Gestein verteilt. Angehiiuft findet es sich nur im Bleiberg westlich
des Tiauns, wo es in einzelnen Ruschelzonen als Brauneisen vorkommt. Wichtiger als das Fisen ist
Bleiglanz, der sich, wahrscheinlich als metasomatisches Abscheidungsprodukt, in Ruschelzonen des
Arlbergdolomites und des Mittelladiniens am Bleiberg (iiber der Schmittener Alp) und am Guggernell-
grat nordlich P. 2706 abgeschieden hat und zu verschiedenen Malen ausgebeutet wurde. Ausser Fisen-
und Bleierzen findet man im Arlbergdolomit in der Lenzerhorngipfelschuppe im Hintergrund der Alp
Sanaspans Malachit und Azurit. Diese Erze sind nicht in ausbeutbarer Menge angehiiuft, und kommen,
wie der Bleiglanz, in stark zermiirbten Zonen vor.

VI. Carnien.

Das Carnien habe ich nach dem Schema von H. Eugster und W. Leupold in drei Unterabteilungen
geteilt, nimlich von unten nach oben: Prosantoschichten, Alteindolomit und Rawbler. In dér Silvretta-
decke s. s. und der Rothornschuppe lassen sich alle drei Glieder unterscheiden, in der Tschirpendecke
nur die Raibler.

a. Die Silvrettadecke s. s. Prosantoschichten. Charakteristisch fir die Prosantoschichten sind
dunkle, blaugraue bis grauschwarze dinngeschichtete Kalke mit mehr oder weniger muscheligem
Bruch und schwarzen Hornsteinkonkretionen. Die Schichtfliichen sind von schwarzen, oft bitumi-
nosen und opaleszierenden oder kohligen Tonhiiuten iiberzogen, die nicht selten durch Eisenerz rot
gefiirbt sind. Neben den Kalken kommen auch dunkle, vorwiegend diinnbankige und gestreifte, oder ge-
schieferte Dolomite vor. :

Am Schafliger in der Guggernellkette findet man folgendes Profil (von oben):

1. Alteindolomit.
2. 20 m graue, gleichmiissig plattige Dolomite mit gelben und roten Toniiberziigen. Dicke der Platten zirka
10 em.
3. 10 m blaue, stellenweise wulstige Kalkbiinke mit rot und gelb gefleckten Schichtitberziigen. Bruch glatt
r

und muschelig.  Platten bis 20 em dick, zum Teil schieferig. Enthalten schwarze Hornsteinknollen sowie
Abdriicke von Fischen, die von einem feinen blauen Lazulithschleier itberzogen sind.



4. 15 m glatte, gebiinderte Dolomite, wie 2.
5. Breccie, gehort vielleicht zum Arlbergdolomit, vielleicht in die untern Prosantoschichten, wie einzelne
schwarze Hornsteinknollen vermuten lassen.

Ein sehr schones Profil ist an der Alvaneuer Sige an der zu den Malensiissen hinauffithrenden
Strasse aufgeschlossen.

1. (Bei der Biegung des Weges.) Unterer Alteindolomit, hestehend aus 10 m hellen bis 1 m dicken dolomiti-
schen Biinken, wechsellagernd mit diimnern blauen Kalkbiinken. Iie und da Finlagerungen von schwarzen
Kieselknollen. ;

2. 10 m blaue, dimnplattige bis schieferige Kalke mit muscheligem Bruch. Hiufig weisen die Schichtflichen
kohlige Uberziige oder opaleszierende bituminose Belige auf, ab und zu auch eisenschiissige gelbe und rotoe
Tonlagen. Schwarze Kieselkonkretionen sind nicht selten. Ausserordentlich verbreitet sind kleine unhe-
stimmbare Fossilreste. — Die Schiefer und Kalkbinke 2 sind sehr charakteristisch fiir die Prosanto-
schichten.

3. 11 m dolomitische und kalkige Biinke, deren Dicke durchschnittlich 5—10 em betriigb. Die an 2 grenzenden
Biinke sind bedeutend dicker. Die Schichtflichen sind meist von braungelben Tonhiuten utberzogen. Der
Magnesinmgehalt wechselt stark. Bei den dolomitarmen Lagen ist der Bruch muschelig, wird jedoch um
so splitteriger, je mehr der Magnesiumgehalt zunimmt. Wihrend der Bruch frisch blau ist, wird er schon nach
einigen Jahren durch die Verwitterung grau.

4. Schutt.

Der Alteindolomit hebt sich durch seine weisse Farbe gut von den dunklen Prosantoschichten ab.
In dem oben beschriebenen Profil geht er durch Wechsel von hellen Dolomitbinken mit dunklen Kalk-
biinken aus den Prosantoschichten hervor. Am Guggernell jedoch bildet seine Grenze gegen diese ein
etwa 30 m michtiger Komplex eines grobkristallinen grauen Dolomites. Dieser enthilt im Kar
zwischen Guggernell und Schafliger an einer Stelle zahlreiche Encriniten, deren Durchmesser im Mittel
etwa 3 mm betriigt. Interessant ist, dass die Crinoidendolomite von dichten hellen Dolomiten begleitet
werden, die reich an Gastropodenabdriicken sind, so dass sie ganz an das Mittelladinien erinnern. Sie
unterscheiden sich jedoch durch schwarze Hornsteinknollen und -Liagen von diesem. — Im SW der
Silvrettadecke scheinen die grauen Dolomite der in dem zuletzt erwiihnten Profil beschriebenen Uber-
gangsstufe zu weichen.

Uber den grauen Dolomiten folgen am Guggernell etwa 50 m auffallend weisse Dolomite,
die Neigung zu karriger Ausbildung verraten. Die gut gebankten Schichten werden nach oben tonig
und gehen in Raibler itber. Charakteristisch fiir den Alteindolomit ist das hiufige Auftreten von weissen
Quarzgekrosen, die, wie einzelne Ubergiinge zeigen, aus Fossilien hervorgegangen sind. Hiufig
sind ferner schwarze, zum Teil genetisch mit diesen verwandte Hornsteinknollen, sowie bis iber
20 em dicke schwarze und helle Hornsteinlagen. Am Schafliger fand ich sogar eine 1 m miichtige Lage
von hellen Quarzbiinken, die ganz an dichte Buntsandsteinquarzite mahnen.

Im SW des Gebietes wird die auffallend helle Farbe des Alteindolomites mehr zu einem hellen
Blaugrau, so dass dieser oft nur mit Mihe von andern Dolomiten unterschieden werden kann.

Tossilien sind stellenweise nicht selten, meist verkieselt und schlecht erhalten. Ich fand am
Tiaun: Pectensp. gleicht in Form und Berippung Pecten subaequicostatus, Brrr. (77, Tat. XVIII, Fig. 27
und 28). Die Rippen weisen jedoch nicht die gleiche alternierende Stiirke wie in der zitierten Abbildung
auf. Die mittleren sind am stirksten, die randlichen am schwiichsten ausgebildet. Konzentrische
Streifung schwach, nur am untern Rand deutlich sichtbar. Encrinus cf. lilviformas, Scuwn. Auf einzelnen
Schichtplatten kommen zahlreiche verkieselte und deshalb’ durch die Verwitterung gut herauspripa-
rierte Stielglieder vor. Thr Durchmesser schwankt von 2 bis zu 5 mm. Ein Exemplar fand ich auch,
bei dem ausser einigen Stielgliedern noch die 5 Basalia des Kelches erhalten sind. ¢f. Terebratula. Verkie-
selte Brachiopoden, deren Deltyrium in Lage und Grosse ungefihr dem der Terebrateln entspricht.
Nicht selten finden sich auch Bactryllien sowie chemmnitziendhnliche Gastropoden.

Die Raibler sind besonders gut in der Crapanaira und bei Belfort aufgeschlossen. Sie bestehen
zur Hauptsache aus helleren und dunkleren gelben Rauwhwacken, deren Zellengrosse sehr stark wechselt.



Als Einschliisse enthalten sie vorwiegend rote und griine, tonig-kieselige Schmitzen oder Dolomitbrocken.
Die mikroskopische Untersuchung eines griinen tonig-kieseligen Einschlusses zeigte, dass er neben Ton
ein stark verzahntes Quarzfeldspatgefuge enthiilt, das von zahlreichen eisenhaltigen Kalzitkristallen
durchspickt ist. Ausserdem enthiilt er Sericit, vereinzelte Muskovitlamellen, Chlorit, Eisenglanz,
Magnetit, Titaneisen, Rutil und Pyrit. Wahrscheinlich gehort er einer sauren Abspaltung eines Magmas
an. In der mineralischen Zusammensetzung mahnt er an die sauren Partien des Kristallins des Parpaner
Rothorns.

Neben den eigentlichen Rauhwacken kommen auch soleche vor, welche durch Zertriitmmerung
von Dolomitschiefern entstanden sind (im Tobel 6stlich Belfort). Ebenfalls finden sich, besonders an
der untern Grenze, tonige Dolomite und gelbe, bactryllienhaltige Dolomittonschiefer. Auf der Kreuz-
alp enthalten die Raibler, wahrscheinlich in ihren obern Horizonten, roten und schwarzen glimmer-
haltigen Sandstein, wie solecher auch im Ducangebiet vorkommt (14, 383).

b. In der Rothornschuppe konnen die drei Carnienstufen auch unterschieden werden, wenn sie
auch nicht so gut ausgebildet sind wie in der Silvrettadecke s. s.  Am Lenzerhornnordwestgrat liegen
itber dem Arlbergdolomit 15 m plattige, gebiinderte bis schieferige, oft etwas kalkige Dolomite (Fig. 4,
18, p.44), die hiufig rotliche Toniiberziige aufweisen und wahrscheinlich Vertreter der Prosantoschichten
sind. Dariiber folgen 80 m eines hellen, feinkristallinen Dolomites, der Siphoneen und Quarzgekrose
enthiilt. Einige Rauhwackebiinder, die ihn durchziehen, gehoren maglicherweise in die Raibler, wihrend
der Dolomit selber wahrscheinlich Alteindolomat ist.

Die Raibler sind in grosser, tektonisch bedingter Michtigkeit (300 m) in der Bova Gronda aufge-
schlossen. Thre Zusammensetzung ist im grossen Ganzen dieselbe wie in der Silvrettadecke. Zur
Hauptsache bestehen sie aus vorherrschend gelb, dann auch grau bis schwarz gefirbter Rauhwacke,
die hiiufig mit Dolomiten und Mergeln wechsellagert. Auffallend ist ein schwiirzlicher sandiger Mergel
mit rundlichen, konkretionsartigen FHinschliissen, die sich blitterig abschilen lassen. Erwihnt sei hier
noch ein Gipsvorkommen bei Lai iiber Lenz. Einschliusse von Quarzporphyr in Rauhwacke, die am
gleichen Ort vorkommen, diirften wohl tektonisch eingewalzt sein, da die Rauhwacke hier unmit-
telbar an Quarzporphyr grenzt. An Fossilien fand ich in der Bova Gronda Lamellibranchiaten,
die einige Ahnlichkeit mit der von Spitz (46, Taf. I, Fig. 15) aus dem Unterengadin abgebildeten
Lama haben.

¢. In der Tschirpendecke konnte ich im Carnien nur die aus Rauhwacken, Mergeln und oft breccidsen
Dolomiten und Kalken bestehenden Rawbler unterscheiden, die westlich des Weisshorns, in dessen N-
Wand, bei P. 2407 und am N-IFuss des Tschirpens unter P. 2733 vorkommen.

Besonders charakteristisch fiir die Raibler der Tschirpendecke sind die Breccien, die in ihn-
licher Ausbildung den Raiblern der héhern Decken fehlen, indem hier niimlich die Einschliisse und das
Zement sowohl kalkiger wie auch dolomitischer Natur sein konnen. Daneben kommen hiufig rotliche,
griinliche und gelbliche Mergel und mehr oder weniger mergelige Kalke vor. Uber der Mutta findet
man ferner ein schon Studer (1, 41) bekanntes Gipslager, und im gleichen Raiblerband sehr schone
Ophicaleite, die durch Serpentinintrusionen gebildet wurden. Anstehend fand ich den Serpentin nicht,
dagegen ist er im Schutt hiufig. Wahrscheinlich muss dieser Serpentin in die gleiche Kategorie gestellt
werden, in welche die Ophiolithica der Aroser Schuppenzone und der Margnadecke gehéren, diirfte
also withrend des Vordringens der ostalpinen Decken entstanden sein. — Die vorherrschend gelbe Rauh-
wacke tritt in der Tschirpendecke mehr zuriick als in den hohern Decken. Als Kinschliisse enthilt sie
vorwiegend rote und grine quarzige Tonschmitzen, deren starke Verwitterung keinen sichern Schluss
auf ihre Natur zulisst. Wahrscheinlich bestehen sie, analog denjenigen in den Raiblern der Silvretta-
decke, aus kristallinem Gestein. — Mit dem Hauptdolomit sind die Raibler durch eine Transgressions-
breceie verbunden, die besonders schon siidostlich P. 2570 am I'uss des Weisshorns erhalten ist. Die
Breceie ist dort auffallend durch das schwarze, mergelige, oft kalkige Zement, das in fast einschluss-
freie Kalke iibergehen kann. Die Einschliisse bestehen vorwiegend aus hiufig gebiindertem Dolomit, ferner



e o g

aus mehr oder weniger grobkristallinem dunklen Kalk. Ihre Grosse wechselt stark. Oft sind sie nicht

iiher faustgross, konnen jedoch tber kopfgross werden. Sie sind schwach gerundet bis eckig. Nach oben

geht das schwarze Zement in gelbes, tonig-dolomitisches iiber. Zugleich treten die Einschlisse immer

mehr zuriick, bis schliesslich ein einschlussfreiér Dolomit resultiert, bei dem sich die durch tonige Bei- :

mischungen verursachte Gelbfirbung bis etwa 8 m iiber die untere Grenze bemerkbar macht.

Profil durch das obere, die W-Wand des Weisshornes querende Raiblerband.

1. Hauptdolomit der Tschirpenschuppe.

2. 1 m dicke blanve Kalkbank.

3. 4m gelber, toniger, stellenweise konglomeratischer Dolomit.

4. 1 m dimnbankige, rotlich-bliuliche, teilweise mergelize Kalke mit Einlagerung farbiger, besonders roter
und gelber Mergel. Oft breceids.

5. 2 m schwarze, mergelige Kalke, reich an eckigen oder schwach gerundeten kalkigen und dolomitischen Fin-
schlissen.

6. 1 m Dolomitschiefer.

7. 8m wie 5.

8. 1 m etwas kalkiger Dolomit.

9. 2 m gelbe, grilne und schwarze Mergelschiefer. Stellenweise grobbreceidos. Unten schalten sich einige Dolo-
mithiinke ein.

10. Hauptdolomit der Urdenschuppe.

Die normale Michtigkeit der Raibler der Tschirpendecke mag etwa 20 m betragen.

d. Erzgehalt des Carniens. Im Carnien zeichnen sich besonders die Prosantoschichten durch
reichen Erzgehalt aus. Fast iiberall trifft man auf den Schichtflichen rote und braune eisenschiissige
Belige. Am S-Hang des P. Linards ist der Reichtum an Eisenerzen besonders gross, wie man an der
auffallend roten Verwitterungserde sieht, die sich dort aus den Prosantoschichten gebildet hat.

Im Alteindolomit ist Eisen seltener. Immerhin hat es sich am Ausserberg itber Schmitten so sehr
angehiiuft, dass es dort in frithern Jahrhunderten abgebaut wurde.

VII. Norien (Hauptdolomit) und norisch-rhiitisches Grenzniveau.

Das Norien wird durch den Hauptdolomit, eine michtige Folge heller, bankiger, mehr oder weniger
korniger Dolomite vertreten, die im allgemeinen recht fossilarm sind. Ich fand darin nur Svphoneen
und einige Gastropoden. (Turbo?)

Wiihrend sicher als solcher nachweisbarer Hauptdolomit der Silvrettadecke s. s. des siidlichen
Plessurgebietes und der Rothornschuppe fehlt (moglicherweise gehort der hinter den Hiitten der Kreuz-
alp anstehende Dolomit ins Norien), kommt er in reichlichem Masse in der Decke der Aroser Dolomiten
sowie in der Tschirpendecke vor.

a. Decke der Aroser Dolomiten. Den siidlichsten Ausliufer von sicherm Hauptdolomit bildet
der P. Miez, dessen weisse Kappe sehr gut vom dunklen, durch das Rothornkristallin gebildeten Unter-
arund absticht. Der Dolomit ruht hier auf dem Kristallinen, steht aber nicht in stratigraphischer Ver-
bindung damit, sondern ist durch eine Schubfliche von ihm getrennt. Nach NE lisst er sich tiber das
Rothorn in die Erzhornkette verfolgen und hiingt moglicherweise mit dem Dolomit des Schafriickens
zusammen. Fine zweite Dolomitschuppe beginnt am Erzhorn und zieht sich rasch anschwellend durch
die Leidfluh ins Schiesshorn.

Der tiefere Dolomit ist interessant durch eine an seiner Basis auftretende Transgressions-
breccie, deren Komponenten eckig sind und ausschliesslich aus Dolomit bestehen. Ihre Grosse variiert
sehr stark. Die grossten messen etwa 0,5 m im Durchmesser. Das Zement besteht vorwiegend aus rot-
lichem, gelblichem oder schwiirzlichem tonigem Dolomit oder aus bunten Mergeln. Am P. Miez finden
sich der Breccie auch schwarze, aus Quarz und Muskovit zusammengesetzte Sandsteine eingelagert.
Die Breccie gleicht der von Eugster aus dem Ducangebiet beschriebenen basalen Hauptdolomitbreccie
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amd ditrfte wohl auch altnorisch sein. Dass sie an Kristallin grenzt, ist lediglich eine Folge der Uber-
schiebung der Aroser Dolomiten auf die Rothornschuppe. Die Michtigkeit der Breceie betrigt etwa 2 m.

Der Hauptdolomit ist fein- bis grobkérnig, mebr oder weniger hell, bankig oder massig. Unter
dem Alpliseehorn geht er durch eine 20 m miichtige Wechsellagerung mit Kalken, das norisch-rhitische
Grrenzniveau, in Rhitkalk iber.

Der Dolomit des Erzhorns ist im Ganzen gut gebankt und von heller Farbe. Hiufig weist er
Biinderung auf. Am Erzhorn trifft man ferner einige Platten ganz gespickt voll runder weisser Dolomit-
knauer von 05—1 em Durchmesser. Frkennbare Fossilien sind selten. Hiufig trifft man dagegen
stibehenformige Gebilde. Nicht selten ist auch Primiirbreccie. Ab und zu findet man schwarze Horn-
steinknauer und korallogene Biinke. Interessant ist ein Band dunkler Dolomitschiefer, das sich von
P. 2784 durch die NW-Wand der Erzhornkette gegen den Fuss des Alplisechornes hin erstreckt und
das von weitem wie ein Rhiitband aussieht, jedoch eine stratigraphische Einlagerung in den Haupt-
dolomit vorstellt. Nicht weniger interessant sind ferner die vielen Kalkbiinke, die in der Erzhornkette
dem Dolomit eingelagert sind. Withrend einzelne Zonen nur aus Dolomit bestehen, sind an andern Orten
die durch ihre blaue Farbe leicht kenntlichen Kalkbiinke sehr hiufig. Scherflichen zwischen den ein-
zelnen Zonen konnte ich nicht finden, so dass es fast den Anschein hat, als ob der Wechsel von kalk-
reichen und kalkfreien Zonen stratigraphisch bedingt sei. Da aber Leupold weiter im NE der Aroser
Dolomiten stets zwischen einem kalkig-dolomitischen norisch-rhiitischen Grenzniveau und rein dolo-
mitischem Hauptdolomit unterscheiden konnte, liegt der Gedanke nahe, dass am Erzhorn der wieder-
holte Wechsel von kalkhaltigen und kalkfreien Komplexen durch Verschuppung oder Verfaltung von
Hauptdolomit mit norisch-rhiitischem Grenzniveau entstanden sei. Sicher als solches erkennbares
norisch-rhitisches Grenzniveau findet man einerseits bei Murterus (ostlich Ramoz), anderseits in der
NW-Wand des Alpliseehorns in den obern Teilen des Dolomites Schafriicken-Miez. An beiden Orten
ist diese Formation etwa 20 m michtig. Der Hauptdolomit weist am P. Miez ene Michtigkeit von
100 m, in der Erzhornkette eine solche von etwa 1300 m auf.

b. Der Hauptdolomit der Tschirpendecke ist hell und bankig, weist jedoch auch dunklere grob-
kristalline Partien auf, die hiiufig Siphoneen enthalten. Vom Arlbergdolomit kann man ihn kaum unter-
scheiden. Unten ist er durch eine Transgressionsbreccie mit den Raiblern verbunden, oben grenzt er
entweder (Weisshorn und Sanaspans) unmittelbar an Rhitschiefer, oder er ist durch eine etwa 25 m
miichtige kalkig-dolomitische Zone, das norisch-rhiitische Grenzniveau, mit dem Rhiit verbunden
(Kar zwischen Weisshorn und Tschirpen). Wie in der Erzhornkette sind auch hier die dolomitischen
Biinke hell, die kalkigen dunkler. Hiufig sind auch mergelige Biinke eingeschaltet, die meist eine rote
oder gelbe Firbung aufweisen.

Ausser auf die beschriebenen Arten kann der Hauptdolomit auch noch mit einer Transgressions-
breccie an die hohern Schichten grenzen, die dann freilich nicht aus Rhit, sondern aus den am Weiss-
horn iiber dem Radiolarit liegenden oberjurassischen Schiefern bestehen. Der Dolomit ist in diesem
Fall an seiner obern Grenze in grosse und kleine Blicke aufgearbeitet, die in ein rotes mergeliges Zement
eingebettet sind, das oft taschenformig tief in den Dolomit eingreift. Die eckigen oder gerundeten Ein-
schliisse bestehen vorwiegend aus Dolomit, dann auch aus rotlichem Lumachellenkalk. Hiufig ist die
Sreceie ganz verkieselt, so dass man glaubt, Radiolarite vor sich zu haben. Doch konnte ich in keinem
der Finschliisse fraglose Radiolarien finden. — Uber der Breceie liegen bei P. 2572 rote Tonschiefer,
in die eine manganerzfiihrende rote Kieselschicht (Radiolarit ?) eingebettet ist. Dariiber folgen griinliche,
gelbliche und schwarze Mergelschiefer, die hiufig manganhaltige Quarzschichten einschliessen und
ganz den Habitus der den Radiolarit unter dem Weisshorn iiberlagernden Schiefer aufweisen. — Am
chesten diirfte es sich hier um eine oberjurassische Transgression handeln, die etwa in die Zeit der Ab-
lagerung des obersten Radiolarites und der iiber dem Radiolarit liegenden Schiefer fillt. Bei dieser
Annahme ist der Umstand auffiillig, dass der Radiolarit nach einer hiiufig verfochtenen Auffassung ein
Tiefseesediment sein soll und demnach nieht gut in so enger Beziehung zu transgredierenden Schichten
stehen konnte. Eine rein tektonisch bedingte Verkniipfung der oberjurassischen Schichten mit der



Transgressionsbreccie scheint aber am Tschirpen ziemlich ausgeschlossen, so dass die oben erwithnte
Annahme dennoch die beste Losung gibt.

c. Erze des Hauptdolomites. Trotzdem der Hauptdolomit im allgemeinen nicht als eisenreich be-
zeichnet werden kann, finden sich Eisenerze an verschiedenen Orten in nicht unbedeutender Menge an-
gehiiuft, so dass sie in frithern Jahrhunderten ausgebeutet wurden. Besonders die Grenzschichten gegen
das Rhiit weisen nicht selten ganze Krusten von Rot- oder Brauneisenerz auf. Am Tschirpen haben sich
diese an einer Stelle so sehr angehiiuft, dass sie Anlass zu bergmiinnischer Gewinnung gaben.

Weitere, frither ebenfalls abgebaute Eisenerze durchziehen auf Kliiften und Spilten den stark
verruschelten untern Dolomit am Frztschuggen unter dem Erzhorn und sind die Ursache fiir dessen
auffallende Rotfirbung.

VIII. Rhiit.

Rhiit kommt nur in der Zone der Aroser Dolomiten und in der Tschirpendecke vor.

a. In den Aroser Dolomiten findet man nirgends ein ungestirtes Profil vom Hauptdolomit bis
in den Lias. Zu unterst gehen aus dem norisch-rhiitischen Grenzniveau etwa 20 m blaue, plattige Kalke
hervor. Mit diesen sind in der NW-Wand der Erzhornkette schwarze und braune, hie und da sandige
Schiefer verzahnt, die sehr reich an Fossilien sind und wahrscheinlich Kossenerschichten vorstellen.
Auf dem Sattel von P. 2746 fand ich folgende, zum Teil allerdings nicht sicher bestimmbare Fossilien:

Bactryllium sp.

Anatina Passeri, Storr. (61, Taf. 29, Fig. 26 und p. 128). Ein in schwarzen Schiefern, die sehr
reich an kleinen Miischelchen sind, gefundener Abdruck stimmt gut mit der zitierten Abbildung iiberein,
ist jedoch nur 1 em lang, statt 2, wie das abgebildete Exemplar.

Anatina praecursor, Ove. (61, 127 und Taf. 29, Fig. 16—19, ferner 54, 544 und Taf. I, Fig. 5).
Kommt in der gleichen Schicht wie Anatina Passeri vor. Grisse 8—15 mm.

Anatina arista, Stopp. (61, 128 und Taf. 29, Fig. 25). Stimmt in Form, Lingen- und Breitenverhiilt-
nis gut mit dem von Stoppani beschriebenen Exemplar iiberein, ist jedoch statt 18 nur 10 mm lang.

Myophoria ¢f. Schlecht erhaltene Exemplare. Am ehesten zu vergleichen mit M. inflata, Fwmwm,
(61, Taf. 7, Fig. 4). Stammt aus den gleichen Schiefern wie die drei Anatinasorten.

Nucula sp. (61, Taf. 30, Fig. 14—21). Durchschnittliche Linge etwa 6 mm, Hohe 5 mm. Bilden
einzelne Nester, in denen sie zur reinsten Muschelbreccie angehiiuft sind. Mit ihnen kommen auch
Myophorien (M. inflata ?) vor.

Gervillia inflata, Scuarn. (61, Taf. 7, I'ig.4). In einzelnen Schichten finden sich zahlreiche Muscheln,
die am ehesten mit Gervillia inflata vergleichbar sind, jedoch ihrer undeutlichen Ausbildung wegen
nicht genau bestimmt werden konnen. Linge etwa 7 cm.

In den gleichen Schiefern finden sich ferner hiiufig Platten, die gespickt voll von Cardium and

Cardita dhnlichen Lamellibranchiern sind.

Wenn auch die einzelnen, oben angefithrten Fossilien nicht mit absoluter Sicherheit bestimmt
werden konnten, so spricht doch die Art ihres Auftretens dafiir, dass die Schichten, in denen sie vor-
kommen, dem Rhiit zugeteilt werden miissen; denn iiberall in meinem Gebiet ist nur das Rhit so reich
an Fossilien. Allerdings gibt Boehm (5, 554) einen Belemmiten (B. acuarius) aus diesen Schichten an.
Iiegt hier kein Irrtum vor, so sind die betreffenden Schichten postrhitische, in Kossenerfazies ausge-
bildete Ablagerungen. Thre Michtigkeit betriigt etwa 100 m. In ihren obern Teilen enthalten sie eine
Korallenbank, deren Korallen freilich zu undeutlich erhalten sind, als dass man sie bestimmen
kénnte.

Uber diesen Schiefern folgt, durch eine miichtige Kalkbank (Taf. 11, 4) getrennt und wahr-
scheinlich nicht in stratigraphischem Zusammenhang mit ihnen, eine 120 m michtige Lage von gelben

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, u. F., Liefg, 1L (11, 2), 4
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und schwarzen Mergelschiefern und gut gebankten, plattigen bis knolligen Kalken mit blauem Bruch
(Taf. 11, 3). Diese Schichten entsprechen ebenfalls den Ndssenerschichten. An Fossilien fand ich Ci-
darts stipes, Storp. (Stacheln, 61, Taf. 19, Fig. 21) und Hemicidaris florida, MERIAN, letzterer freilich
nicht sicher bestimmbar. Daneben trifft man hiufig Pentacrinen und zahlreiche Fossilfragmente.

Das oberste Glied des Rhiits bilden die von obigen Schichten durch eine helle Kalkbank
(Taf. 11, 2) getrennten blauen Kalke des P. Naira, die Fugsters oberrhdtischen Kalken entsprechen.
Ihre hohern Partien gehoren moglicherweise bereits in den Tias. Sie sind gut gebankt, glatt bis knollig
und nehmen am Lenzerhorn dunkle Schiefer zwischen den Kalkbinken auf. Der Bruch der Kalke ist
blau. Oft enthalten diese etwas Ton. Ihre Michtigkeit betriigt am P. Naira etwa 200 m und ist am Len-
zerhorn auf 60 m reduziert.

An Fossilien fand ich darin hiiufig Pentacrinen, ferner Lumachelle. Gut erhaltene Fossilien fehlen.
Mit einiger Wahrscheinlichkeit konnte ich bestimmen:

Plicatula cf. intusstriata, EKyvm. vom Lenzerhorn.

Myophoria sp. vom Naira. Gleicht am ehesten M. postera, Quenst. (Quenstedt, Jura, Taf. I, Fi-
guren 1-—3= Neoschizodus posterus 54, 541 und Taf. 2, Fig. 6 = 'Lrigonia postera Quenstedt 59, 62
und Taf. I, Fig. 4 und 5). Das gefundene Exemplar unterscheidet sich von den abgebildeten dadurch,
dass der vom Wirbel nach vorn verlaufende Rand linger als bei den Abbildungen ist.

b. Tschirpendecke. Besser als in der Zone der Aroser Dolomiten ist das Rhiit in der Tschirpen-
decke erhalten, wo man am N-Grat des Parpaner Weisshorns ein schones Profil durch dasselbe findet
(Fig. 9, p. 84). Uber dem Hauptdolomit folgen zuerst schwarze und gelbe fleckige Ton- und Kalkschiefer,
denen einzelne Kalkbiinke eingelagert sind. Diese Schichten sind typische Rhitschiefer. Sie werden
von 15 m bliulichen hellen Kalken iiberlagert, die bei Sanaspans und in der SE-Wand des Weisshorns
Belemniten fiithren, also in den Lias gehoren. Zwischen die Kalke schalten sich einige Lagen von Ton-
und Kalkschiefern ein.

Miichtiger ausgebildet sind die Rhiitschiefer weiter ostlich, im Sattel zwischen Tschirpen und
Weisshorn, wo das folgende Profil aufgenommen wurde:

1. 4 m schwarz und gelb gefleckte Mergelschiefer, wechselnd mit knolligen Mergelkalken, die fleckig graugelb
anwittern. Sie sind oft von schwarzen Tonhiiuten iiberzogen. Gegen W nelnnen sie lokal stark (bis auf
10 m) zu. An schlecht erhaltenen Fossilien sind sie ausserordentlich reich. Manchmal hiiufen sich diese zu
Lumachellen an. Wahrscheinlich aus diesem Horizonte stammen folgende, im Schutt gefundene Stiicke:

Avicula contorta, Porrr.

Plicatula barnensis, Svove. (61, 82 und Taf. 17, Fiz. 5)? Das von mir gefundene Iixemplar ithertritft an
Girdsse das von Stoppani abgebildete mit 4,5 cm wm 1 em. Auch ist der bei der Abbildung nahe am Rand
selegene Wulst beim gefundenen Stiick etwa 1,5 ¢m von diesem entfernt. Wie bei dem von Stoppani beschrie-
benen macht sich auch am gefundenen Exemplar eine feine radiale Rippung geltend.

Pecten sp.

Mytilus? Linge 8,5 cm. Gleicht am chesten M. glabratus, Dxr. (61, Taf. 30, Fig. 33).

Pecten aviculoides, Stove. Schlecht erhalten, nicht sicher bestimmbar.

Korallen.

2. Uber 1 folgen 40 em gelbe mergelige Schiefer, die ab und zu Kalkknollen einschliessen. Sie enthalten massen-
haft Bactryllien, die sehr schlecht erhalten sind. Es diirfte sich am ehesten handeln um:

Bactryllium striolatum Hegr, und :

Bactryllium deplanatum, Hegr.

Iire durchschnittliche Breite betriigt 1—1,5 mm, ihre Liinge 3—4 mm. Die Enden sind in der Regel
abgebrochen, wenn erhalten rundlich. In der Mitte sicht man hie und da 2 durch eine Furche getrennte
Lingswiilste, die mit der Furche zusammen zirka ein Drittel der ganzen Breite einnehmen. Die Bactryllien
sind meist gerade, selten schwach gekrimmmt. Ausser den Bactryllien enthalten die Schiefer von 2 noch
breite schwarze Biinder, wohl Reste von Pflanzen.

3. 60 em schwarze, rosthraun gefleckte blitterige Schiefer.



4. 1 m michtige, gelb anwitternde mergelige Kalkbank mit blauem Bruch.

5. 50 cm Schiefer, wie 3. Nach W keilt 4 aus, und 3 und 5 vereinigen sich.

6. 3 m graugelb gefleckte korallogene Kalke mit knorriger Oberfliche.

7. 2 m plattige, helle, mergelige Kalke mit Lumachelle, Cidarisstacheln wnd Korallen.

5 m helle, bliuliche, unregelmiissig gebankte Kalke mit wellicer Oberfliche. Reich an schlecht erhaltenen

e

Fossilien.
9. 40 em gelbe Mergel wie 2. Enthalten 2—14 mm breite, oft itber 1 em lange Bactryllien, wahrscheinlich Buae-
tryllium gigantewm nob.

10. 6 m blaue, dickbankige bis schieferige fossilreiche Kalke.

11. 40 m graubraune, unregelmiissig gebankte Kalke und Kalkschiefer mit schwarzen, oft streificen "Tonitber-
ziugen. In den untern 15 m herrscht bankige Ausbildung vor, die nach oben in schieferige itbergeht. Dieser
Komplex gehort schon zum gréssten Teil in den Lias. Daritber folgen:

12. 5m grilne und rote Tonschiefer, Dogger?

13. 5 m dichte, grimmlichweisse Kalke in dilnnbankiger bis schieferiger Ausbildung. Aptychenkalk? 1219 ver-
treten mit Teilen von 11, wahrscheinlich Dogeer und Malm.

14. 4m grimes, kieseliges, schwach toniges Gestein. Radiolarit?

15. 4 m mehr oder weniger toniger Radiolarit.

16. 5m wie 18. Geht nach oben iiber in

17. S m graue, von grimgrauen bis schwarzen Tonhiiuten iiberzogene Kalkschiefer.

18. 1 m miichtige, knorrige kieselige Bank, regellos von griinen Tonhiuten durchzogen.

19. 8 m griinliche und schwiirzliche, mehr oder weniger kieselige Mergel.

Ein schones Profil durch das Rhiit findet man auch etwas siidlich der Alp Sanaspans auf etwa
2050 m Hohe.

1. Grenze Hauptdolomit-Rhiit. 4 m unter dem cigentlichen Rhiit heginnt sich der Hauptdolomit durch Aui-
nahme von Mergeln, die nicht selten Zwischenlagen bilden, gelblich zu verfirben. Das norisch-rhiitische
Grenzniveau ist nicht ausgebildet. [ie und da sind die Schichten von eisenschiissicen Beligen itberzogen.

2. Rhiit. 12 m dunkle, gut gebankte, oft etwas dolomitische Kalke mit Zwischenlagen von Mergel- und Ton-
schiefern.

3. 1 m miichtige helle Kalkbank.

15 m Kalke, dhnlich 2. jedoch reicher an Schieferzwischenlagen und unregehniissig gebankt. Enthiilt an
Fossilien:

—

Cardita austriaca, Hav. Die Exemplare sind sehr gut ausgebildet.
Mytilus?
In den obersten Teilen enthilt 4 eine Lithodendrenbank.
5. Bankige, oft massige Kalke, enthalten Belemniten und Ammoniten. Tias. Entsprechen den Kalken, die
am Weisshornnordgrat und zwischen Weisshorn und Tschirpen die Rhiitschiefer itherlagern.

Die durchschnittliche Michtigkeit des Rhiits in der Tschirpendecke betrigt etwa 30—40 m.

Rothpletz gibt fir das Rhiit des Plessurgebirges folgende Fossilliste an:

Cidaris verticillata. Srore. (Stacheln). Cardita austriaca, Haver.
Pentacrinus propinquus, MiNsree. Thamnastraea rectilamellosa, Wivkr.
Hypodiadema, Srore. sp. (Stacheln). Astraeomorpha confusa, Wixkr.
Terebratula gregaria, Suess. Thecosmilia sp.

Terebratula pyriformis, Suviss. [sastraca sp.

Im Rhiit des Weisshorns fand auch ich cine Thamnastraca sp.

IX. Lias.

Als Tiias bezeichne ich im Anschluss an Spitz (18, 480 und 486 und 46, 68— 71) die in der Decke der
Aroser Dolomiten die Rhiitkalke iiberlagernden, meist sterilen Kalk- und Tonschiefer, sowie die rot
und gelb gefleckten Kalke von Sanaspans. Diese liegen auf dem Rhiit der Tschirpendecke und wurden
bereits von Hoek (9, 236) und Zyndel (12, 16) zum Lias gerechnet. Liasisch diirften ferner die iiber



diesen Kalken folgenden schwarzen Kalk- und Tonschiefer sein, die ausser bei Sanaspans auch am Foil
Cotschen und am Parpaner Weisshorn vorkommen.

a. Decke der Aroser Dolomiten. Der Lias der Aroser Dolomiten ist bloss im SW erhalten. Von
Belfort zieht er sich durch das Lenzerhorn und iiber die hintere Alp Sanaspans zur Furcletta, wo er
auskeilt. Am Lenzerhorn besteht er nur aus schwarzen, oft papierdiinnen klingenden Kalk- und Ton-
schiefern, die hiiufig eine charakteristische braune Streifung aufweisen, so dass sie ein holzihnliches
Ausschen bekommen. Ab und zu finden sich auch einige Kalkbiinke in die Schiefer eingeschaltet.

Wahrscheinlich miissen die sie unterteufenden Kalke des P. Naira, die wir beim Rhiit be-
handelten, in ihren obern Teilen dem Lias zugerechnet werden, wie uns ein Vergleich mit dem Rhiit
und Lias der Tschirpendecke vermuten lisst, indem die dort zwischen den Kossenerschichten und den
Liasschiefern liegenden Kalke stellenweise Belemniten fithren, also in den ILias gehoren.

(egen NW nehmen die Liasschiefer Kalkbiinke auf. An der Furcletta besteht der Lias aus Schie-
fern und hellen, bankigen Kalken, die in reg'ellosvr Folge wechseln. Hie und da trifft man Uberreste von
Fossilien, unter denen ich aber nichts Bestimmbares fand. In einzelnen Schichten sind einige Fucoi-
denabdriicke erhalten. Die Michtigkeit der Liasschichten betrigt am Lenzerhorn etwa 70, an der
Furcletta 200 m.

Die von Zyndel (12, 16) erwiihnten Breccien des Aelalias, die aus dunklem, kalkigem Zement
und hellen, kleinen Dolomiteinschliissen bestehen, konnte ich nur in einer Bank zwischen dem Lenzer-
horn und dem P. Naira angedeutet finden.

Wiihrend am Lenzerhorn die Grenze gegen die tiefern Kalke ziemlich scharf ist, wird sie an der
Furcletta  durch Wechsellagerung von Kalken und Schiefern gebildet.

Uber den Liasschiefern trifft man am Lenzerhorn und auch an der Furcletta einige m hell an-
witternden, oft etwas dolomitischen Kalk mit fein kristallinem Bruch. Ob diesem liasisches oder spiiteres
Alter zukommt, ist schwer zu sagen, da er fossilfrei ist und die jingern Schichten nicht mehr
erhalten sind.

b. Tschirpendecke. In der Tschirpendecke wird der Lias unten durch Kalke und oben durch
Schiefer gebildet. Die Kalke sind besonders schon bei Sanaspans zu sehen, wo sie eine Michtigkeit von
etwa 25 m erreichen. Sie sind massig bis bankig, meist hell, oft auch rot oder gelb gefirbt und ent-
halten sehr viele Belemniten und unbestimmbare Ammoniten. Auch Uberreste von Crinoiden, Cidaris-
stacheln, Terebrateln und andern Bivalven sind nicht selten. Ferner enthalten sie bei Crons an der Basis
cine rot und gelb geflammte Lithodendrenbank, die wir mit Spitz (46, 69) als untere Liasgrenze
betrachten wollen. Oft sind die Tiaskalke mehr oder weniger dolomitisch. Einige Breccien, die ich
bel Sanaspans fand, gehoren zum Teil wohl auch in den Lias. Die meisten diirften jedoch einer Trans-
gressionsbreccie zwischen Hauptdolomit und postliasischen Sedimenten angehoren.

Die iiber den Kalken liegenden Schiefer sind im S etwa 15 m miichtig und bestehen aus schwarzen
Ton- und Kalkschiefern. Gegen N nehmen sie an Michtigkeit zu, wogegen die farbigen Kalke ver-
schwinden und durch blaugraue Kalke ersetzt werden.

X. Dogger, Malm.

In Analogie zu den von Spitz aus dem Unterengadin beschriebenen Schichten (46, 71—73) rechne
ich zum Malm die in der Tschirpendecke den Lias iiberlagernden dichten Kalkschicfer, Radiolarite und
Tonschiefer. Wahrscheinlich vertreten ihre untern Teile am Parpaner Weisshorn auch den Dogger,
da die Sedimentationsfolge der Schichten keine Unterbrechung aufweist. Am Tschirpen fehlt dieser
jedoch, indem dort die Zone des obern Radiolarites auf den Hauptdolomit transgrediert. Fine dhnliche
Transgression macht sich auch bei Sanaspans stellenweise bemerkbar.

Hiiufig sind mit den Radiolariten schwiirzliche Manganerze vergesellschaftet, im Plessurgebirge
jedoch nirgends in ausbeutbarer Menge. Die Radiolarite, in denen man meist die Radiolarien schon von
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blossem Auge erkennen kann, haben vorwiegend rote, seltener griine Farbe. Durch Aufnahme von Ton
gehen sie in Tonschiefer iiber. Die Kalke sind weisslich, griinlich oder ritlich gefiirbt, und etwas mar-
morisiert. Sie sind plattig bis schieferig und springen beim Anschlagen klingend entzwei. Mit dem
Radiolarit sind sie eng verkniipft und wechsellagern aufs mannigfaltigste mit ihm. Am E-Hang des
Weisshorns konnte ich sogar beobachten, wie der Radiolarit seitlich in den dichten Kalk iibergeht.
Dieser diirfte wohl zum Teil den Aptychenkalken entsprechen, die Spitz (46, T1—72) aus dem Unter-
engadin beschreibt, und vor allem auch den in der Lischannagruppe mit dem Radiolarit verkniipften
Kalken.

Uber dem Radiolarit folgen graue Kalkschiefer, sodann 10—20 m schwarze, rostig anwitternde
Schiefer und Kalke, die nach oben in schmutziggriine Mergel iibergehen. Hiiufig enthalten diese mangan-
erzhaltige Quarzbiinke (Radiolarit ?). Ob diese Schiefer jurassisch oder schon kretazisch sind, kann nicht
entschieden werden. An Versteinerungen fand ich nur einige pflanzliche Uberreste (I'ucoiden?) bei
P. 2733 des Tschirpens.

In der N-Wand des Parpaner Weisshorns kann man ein ausserordentlich schones Profil durch die
Radiolaritgruppe und die dariiber folgenden Schiefer aufnehmen:
1. 80 m schwarze Kalk- und Tonschiefer des Tias und vielleicht des untern Doggers. Werden von Rhiit unter-
lagert.
2. 1 m roter, dilnnbankiger Radiolarit, durch eine ditnne Lage roter und grimner Tonschiefer von 1 getrennt.
8. 2m griine und rote, mehr oder weniger kalkige Tonschiefer. Scheinen vereinzelte Radiolarien zu enthalten
und weisen in den hohern Horizonten hiutig weissliche bis griinliche Quarzlagen auf. Gehen iiber in
4. 6 m weissen dilmnbankigen bis schieferigen, unten griinlich und rotlich gefirbten Kallk.
5. 2m rote, oft etwas kalkige oder kieselige Tonschiefer.
6. 3 m helle Kalke, wie 4. Enthalten als stratigraphische Einlagerung eine wenig em dicke Lage roten Radio-
larites, die seitwiirts rasch auskeilt.
. 3m schwarzgriine Schiefer. Gehen oben wber in
8. 2m roten Radiolarit.
9. 2—10 m grauweisse Schiefer. Gleichen stellenweise den Kalken von 6, sind jedoch meist grauer. Ihre
Miichtigkeit wechselt sehr stark.
10. 1 m roter Radiolarit, Ton und Kalk.
11. 3 m Schiefer wie 9. Enthalten auch weisse, griinliche und rotliche Kalklagen. .
12. 21m rote, weiss gebiinderte, mehr oder weniger tonige Kalke mit Finschlissen von Kieselknauern.
18. 3 m miichtige, helle Kalkbank. Gebt oben in rotliche Schiefer tiber.
14. 10 m schwarze, rostig anwitternde Schiefer und Kalke. Enthalten Einlagerungen von manganerzfithrenden
kieseligen Lagen. Werden nach oben griinlich.

Der transgressive Malm ist vor allem am Tschirpen ausgebildet, wo die Schiefer von 14 in
der p. 24 beschriebenen Weise auf den Hauptdolomit transgredieren. Die Ausbildung der transgre-
dierenden Schiefer wechselt am Tschirpen von W nach I, indem diese nach F Kalke aufnehmen, so dass
man sie leicht mit Rhiit verwechseln kann.

Transgressionsbreccien findet man auch am Grediger Fiirkli, dann bei Sanaspans, zum Beispiel
etwas unterhalb der Stelle, wo der von Lai auf der rechten Seite der Ova da Sanaspans zur Alp hinauf-
fithrende Pfad den Bach kreuzt, sodann an einigen Stellen des Foil Cotschens, ganz besonders aber etwa
500 m siidlich der Ova da Sanaspans, wo auf dem Liaskalk eine angeschobene Dolomitbank ruht, die
reichlich von Tonhiiuten durchzogen ist und oben in eine Breccie iibergeht. Die Tonbiinder wechsel-
lagern in den tiefern Teilen regelmiissig mit dem Dolomit und scheinen primiirere Kinlagerungen zu sein.
Wahrscheinlich gehort der Dolomit ins obere Norien, das im Kar zwischen Weisshorn und Tschirpen
auch Toneinlagerungen enthiilt (vgl. p. 24). Die meist verkieselte Breccie enthiilt als Kinschliisse bis
faustgrosse Dolomitstiicke, withrend das Zement aus roten und gelben Mergeln besteht. Dariiber liegen
gelbe Mergel und, wie einzelne Funde im Schutt heweisen, Radiolarite. Wahrscheinlich handelt es sich
hier wm die gleiche Transgression wie am 'U'schirpen.

Ein schones Profil sieht man weiter siidlich, in der Bachrunse, die von P. 2250 herabkommt.
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Profil durch die Juratransgressionsstufe bei Sanaspans.

1. Gelbe Mergelschiefer. Im Schutt Radiolarit. Wahrscheinlich Malm.

2. 10 m dolomitische Breceie mit schwach gerundeten, bis faustgrossen Gerollen. Diese bestehen vorwiegend
aus Dolomit, dann aber auch aus Kalk. Ferner fand ich in den tiefern Partien der Breccie ein faustgrosses
Geroll eines roten Quarzits, vielleicht Radiolarit. Hiufig finden sich Finlagerungen roter Tonschiefer.

3. Durch Wechsellagerung mit 2 verzahnt: 1,5 m gelbe bis rotliche Mergel mit Einlagerungen von Linsen und
wenigen cm dicken Biinken einer feinen, dolomitisch-kalkigen Breccie. Die Komponenten sind kleiner als
ein em und bestehen meist aus Dolomit, seltener aus Kalk.

4. 1 m kalkige und dolomitische, oft grobspiitige oder breceiose Biinke. Die Finschliisse der Breccie bestehen
meist aus Dolomit. Wenn das Zement kalkig ist, kann diese am Handstiick nicht von Falknisbreccie unter-
schieden werden.

5. 7m dunkle Mergelschiefer und diinnbankige Kalke, wahrscheinlich die Fortsetzung des die Dolomitbreceie
weiter nordlich unterlagernden Lias.

6. Stark zermiirbter, breccidser Dolomit, Hauptdolomit.

Die Schichten 2—4 sind wahrscheinlich die Fortsetzung der oben beschriebenen Transgressions-
breceie und als solehe nur an die darunter liegenden Schiefer angeschoben. Eine deutliche Schubfliche
siecht man allerdings nicht, weshalb der angedeutete Zusammenhang nur eine Vermutung bleibt. Auf
alle Fille sieht man jedoch aus dem Vorhandensein der Breccie, dass im Jura die Sedimente der
Tschirpendecke bereits zum Teil gehoben und verborgen waren und stellenweise
iiber den Meeresspiegel emporragten, so dass die Antiklinalen abgetragen wurden,
withrend in den Synklinalen die Sedimentation ungestort vor sich ging. Zur Zeit der Ablagerung der
oberjurassischen Schichten fand sodann eine Immersion statt, bei der die frither iiber den Meeres-
spiegel emporragenden Antiklinalen wieder vom Meer bedeckt wurden. Diese Theorie lisst sich frei-
lich nicht gut mit der Ansicht vereinen, dass der Radiolarit eine Tiefseeablagerung sei. Doch kann ich
mir anders den mehrfachen Wechsel zwischen unterbrochener und ungestorter Sedimentation nicht

gut erkliren.

XI. Schiefer der Aroser Schuppenzone.

Die Tschirpendecke wird von einer zur Aroser Schuppenzone gehorenden miichtigen Folge von
regellos wechselnden dunkeln Ton- und Kalkschiefern unterlagert, die hiufig Einlagerungen von Radio-
larit, dichten Kalken und Sandsteinen, nicht selten auch von Dolomit und Breccie enthalten. So fand
ich am Urdenfiirkli eine Dolomitlinse und, nicht weit davon entfernt, in der Niihe eines Radiolarit-
vorkommens eine Breceienbank. Dieser Fund, sowie der Umstand, dass der Radiolarit in einer, in ihrer
Ausbildung stark wechselnden Schieferzone, die reich an klastischen Ablagerungen ist, vorkommt,
scheinen mir die im letzten Abschnitt ausgesprochene Ansicht zu stiitzen, nimlich, dass der Radiolarit
nicht unbedingt bathyaler Entstehung zu sein brauche.

Ausser den unregelmiissig in den Schiefern verstreuten Sandsteinbiinken findet man.eine nicht
unbedeutende Folge von Sandsteinen (zirka 50 m) ohne Zwischenschaltung anderer Gesteine iiber der
Mutta auf der W-Seite des Parpaner Weisshorns, welche Formation ich auf der Karte mit eigener Farbe
ausgeschieden habe.

Das grosste Verbreitungsgebiet finden die Schiefer der Aroser Schuppenzone nordlich der Tschir-
pendecke. Ob die reichlich von Serpentin durchtrinkten Schiefer am Fusse des Lenzerhorns auch noch
zu ihnen gehoren oder schon zu den Biindnerschiefern gerechnet werden miissen, kann ich nicht mit
Bestimmtheit entscheiden. Eine Uberschiebungsfliche zwischen ihnen und den sichern Biindnerschie-
fern der Heide konnte ich nirgends feststellen. Freilich ist die kritische Stelle zum grossten Teil von
Schutt bedeckt. Die von Ophiolithen durchtrinkten Schiefer sind im Allgemeinen iirmer an Sandsteinen
als die Biindnerschiefer der Heide und enthalten im Gegensatz zu ihnen dichte, blaue Kalke mit mu-
scheligem Brueh, wie man solehe auch in den Schiefern der Aroser Schuppenzone findet. Der Unter-
schied in der Ausbildung der injizierten und nicht injizierten (Biindnerschiefer) Schiefer ist jedoch nicht
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derart, dass jene nicht zu diesen gehoren konnten. Doch sprechen die basischen Intrusiva in der frag-
lichen Zone fiir deren Zugehorigkeit zu den Schiefern der Aroser Schuppenzone, da diese ebenfalls reich
sind an solchen, withrend den fraglosen Bundnerschiefern Ophiolithe fehlen. Autf der tektonischen
Karte (Taf. 11I) habe ich die betreffenden Schichten, hauptsiichlich aus regional-tektonischen Grimden,
den Arvoser Schiefern zugezihlt.

XIIL Iiasische Eruptiva.

Hiiufig trifft man in den Schiefern der Aroser Schuppenzone auf Finschliisse von Gueis oder auf
basische Eruptiva, die schon lange bekannten Griingesteine. In den Hingen iiber der Lenzerheide
bestehen sie hauptsiichlich aus Serpentin, withrend Diabas und Diabasporphyrite mehr zuriicktreten.
Diese sind sehr schon nordlich und siidlich der Bova Pintga ausgebildet. Makroskopiseh stellen sie
ein griines Gestein dar, aus dessen dunkler Grundmasse sich zahlreiche Plagioklasleisten abheben. Unter
dem Mikroskop erkennt manals Hauptgemengteil einen stark zersetzten FFeldspat, wahrscheinlich Labrador
und Andesin. Er ist oft reich an Héimatit. Der Augit, der hiiufig stark chloritisiert ist, tritt gegeniiber
dem Feldspat an Menge etwas zurtick. Von den Nebengemengteilen ist der in typischer Briefkuvert-
form ausgebildete Titanit am stirksten vertreten. Meist ist er von einer dimnen Leukoxenrinde
iiberzogen. Das gleiche gilt auch von dem etwas selteneren Titaneisen. Relativ gut ist auch Antigorit
vertreten. Epidot scheint auch vorzukommen, konnte jedoch nicht mit Bestimmtheit nachgewiesen
werden. In einem Schliff durch stark zersetzten Diabas fand ich reichlich Quarz vor, der wahrscheinlich
sekundiir zugefithrt wurde.

Weit hiufiger als Diabas findet man Serpentin. Unweit des Schwellisees, beim Urdenfiirkli, und
bei Crons trifft man einige schone Aufschliisse dieses Gesteins. Auch bei Belfort (Brienz) kommt es vor,
wo es besonders interessant ist wegen seiner Verkniipfung mit einem sauren, granitartigen Gestein.
Dieses setzt sich in den sauren Partien vorwiegend aus Quarz und stark zersetztem Feldspat zusammen
(Orthoklas und Plagioklas), denen ein griines Gemengteil (Serpentin und Chlorit ?) beigemengt ist.
Muskovit kommt hiufig in kleinen Schiippchen vor und ist zum Teil wohl sekundiir aus Feldspiten
entstanden. An akzessorischen Gemengteilen sind besonders Rutil vorhanden, der randlich stellen-
weise in Leukoxen iibergegangen ist, ferner Zirkon.

Durch Aufnahme von éerpentin und Zuriicktreten der sauren Bestandteile geht das Gestein all-
miithlich in reinen Serpentin iiber, wie man makroskopisch an verhiltnismissig kleinen Stiicken deut-
lich sieht. Es ruft dieser Ubergang den Gedanken wach, ob es sich hier nicht um eine saure Abspaltung
des ophiolithischen Magmas handle. Dieser Annahme steht aber der Umstand entgegen, dass bis jetat
in der Literatur noch keine ihnliche saure Abspaltung eines basischen Magmas bekannt ist, und man
muss sich deshalb fragen, ob der erwithnte Zusammenhang nicht ein rein zufilliger sei, indem das saure
Gestein schon frither vorhanden und infolge tektonischer Vorginge zur Zeit der Ophiolithintrusion
stark zermiirbt gewesen wiire, so dass die basischen Gesteine in dasselbe eindringen und in innige Ver-
kniipfung mit ihm treten konnten.

Ausser dem beschriebenen kommt bei Brienz-Belfort noch ein weiteres interessantes Gestein
vor, das sehr wahrscheinlich eruptiven Ursprungs oder ein Produkt der Kontaktmetamorphose ist:
Nimlich ein makroskopisch dichtes Gestein von griner Farbe (wie Spilit), das stellenweise ein-
zelne helle Knoten aufweist. Unter dem Mikroskop erkennt man ein Gemenge von Kalkspat, Feld-
spat, Quarz, Chlorit und Ton. Der Kalkspat kommt in Form schlecht ausgebildeter Kristalle
vor, die besonders in (Gingen und Nestern angehiuft sind, sich daneben aber iber das ganze
Gestein verteilen. Quarz und Feldspat bilden ein feines, zum Teil von Chlorit durchspicktes Aggregat.
Ton findet sich regellos im ganzen Gestein. Die oben erwiithnten hellen Knollen bestehen hauptsiich-
lich aus Quarz und Feldspat, withrend in der griinen Zwischenmasse Ton, Chlorit und Kalk reichlich
angehiuft sind. Das beschriebene Gestein diirfte wohl am ehesten ein zersetates Fruptivgestein vor-
stellen. Ich fand es an der Landstrasse jenseits des ersten Baches ostlich Brienz.



Auffallend geringfiigig ist die im Nebengestein durch die Intrusion der basischen Eruptiva be-
wirkte Kontaktmetamorphose. Die gewohnlichste Erscheinung ist ein reichliches Auftreten von
Pyrit im Kontaktkalk. Ferner findet man darin nicht selten Titanit, Chromeisen, Hdamatit, Chlorit,
Spradglimmer, Serpentin und am Kontakt mit Diabas Augit und Feldspat. Die meisten dieser Mineralien
sind einfach Infiltrationen des Eruptivgesteins in das angrenzende Gestein. Dessen Farbe ist entweder
normal grau oder griin (Serpentin, Chlorit) oder auch rot (Hiimatit). Relativ hiiufig macht sich der Kon-
takt durch eine grobkristalline Ausbildung der Sedimente bemerkbar. Stellenweise durchdringt der
Serpentin das Nebengestein auf Rissen und Schichtfugen.

Wahrscheinlich kontaktmetamorph sind die zahlreichen griinen Schiefer, welche sich den Schie-
fern der Aroser Schuppenzone in der Ova da Sanaspans und der Bova Gronda eingelagert finden, ohne
dass sie jedoch mit Serpentin vergesellschaftet wiiren. Makroskopisch stimmen sie gut mit den griinen
Kontaktschiefern in der Niihe des Serpentins iiberein.

Die basischen Eruptiva kommen im siidlichen Plessurgebirge fast nur in den Schiefern an der Basis
der Tschirpendecke und, wo letztere fehlt, an der Basis der Rothornschuppe vor. So im N in den Schie-
fern von Arosa, im 8 in den Schiefern unmittelbar unter der Rothornschuppe. Eine Ausnahme bilden
einzig die untersten Raibler der Tschirpendecke westlich des Parpaner Weisshorns, die Spuren von
Kontaktmetamorphose zeigen (vgl. p. 22).

XIII. Biindnerschiefer.

Die Biindnerschiefer bilden den Sockel, auf dem die ostalpinen Decken ruhen. Sie sind inner-
halb meines Untersuchungsgebietes im W auf der Lenzerheide, sodann im S im Albulatal an verschiede-
nen Orten aufgeschlossen. Sie bestehen aus Kalken, Mergeln, Ton- und Kalkschiefern und Sandsteinen,
die mannigfaltig wechseln. Seltener kommen Konglomerate vor. Auf der Heide ist ein grober Arkose-
sandstein hiiufig, der zur Hauptsache aus Quarz und Plagioklasen besteht. Auch Glimmer (Muskovit
und Biotit) ist darin enthalten, als Nebengemengteil ferner Rutil, Pyrit, Himatit, Zirkon, Turmalin,
Apatit (nicht sicher bestimmbar) und Chlorit. Ferner sind die Sandsteine mehr oder weniger reichlich
von Kalzit und Ton durchsetzt. Hiufig weist der Quarz Einschliisse von Glimmer, Kalkspat und koh-
liger und glasiger Substanz auf.

Von den beschriebenen, oft recht grobkérnigen Sandsteinen kommen alle Ubergiinge zu Sandkalk,
reinem Kalk oder Tonschiefer vor.

Fine Gliederung der Biindnerschiefer der Heide wurde nicht vorgenommen, da der hier unter-
suchte Teil zu wenig Aufschliisse enthilt. Fin auffallender Sandstein, der auf der Heide und bei St.
(‘assian vorkommt, entspricht demjenigen des Tschuggen bei Parpan und diirfte dem Ruchbergsand-
stein Triimpys gleichzusetzen sein. Nummuliten wurden bisher keine darin gefunden.



Beitrage zur geologischen Karte der Schweiz, neue Folge, Liefg. IL, 2. Abtlg.

Fig. 2. — Stratigraphisches Sammelprofil.
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4. Campilerschichten.

. Buntsandstein mit Basiskonglomerat.

2, Tuffogene Konglomerate.

1. Quarzporphyr.

. Kristallin (Rothornsechuppe und Tschir-

pendecke).

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F,, Liefg, 1L (II, 2}.




X1V. Stratigraphische Tabelle.
I. Silvrettadecke s. s.

‘ Vg | Bezeichnung der l »; . e Ungefihre | Fossilien und Bemerkungen iiber
'\ A 5 - () | Al alkte g 3 ! - v/ X ' el 5 e \ - L
IL tufe Rehihien. f Charakter des Gesteins. Méi.(-rl,lt,lgkelt. Fazies.
f | |
' Helle, bankige Dolomite ? Nur auf | |
Noriant e . der Kreuzalp ist ein fmghchqr 9 |
I x ‘ AApdolomit, Aufschluss von Hauptdolomit ¥ “
l ‘ erhalten.
|
i ] ‘ Rauhwacke, Tone, Mergel, schie-
. Raibler. ferige und bankige Dolomite, 100 m. Regressionsstufe.
| Sandsteine (rot und schwarz). |
‘ b A | iyl
‘ ’ 1
l Helle, bankige Dolomite mit - IR oo
‘ ’ inlagerungen von Hornstein- Pe(,t,'en sp., Encrinus cf, liliifor-
’ I S L mis Scur., Terebratula, Bac-
. . | knollen und -lagen. Hiufig AR
| Alteindolomit. : o 80 m. trylhen chemnitzieniihnliche
Sl ‘ weisse Quarzgekrose. In den Gostronoden. - Pasthaide
Camnien. | untern Horizonten oft dunkel- | ’ I%a? rqllon S
] l grau und dickbankig. i g
| J O
J Bankige, gebinderte Dolomite
| Prosantos und blaugraue bis schwarze, :
g oft bituminise IKKalke. Reich 80 m. Unbestimmbare Fischabdriicke.
schichten. : : S
an eisenhaltigen Schichtbe-
ligen.
| | T |
! \ Graue, oft korallogene, bankige ‘
} ! Arlbergdolomit = Pﬁ:fﬂgﬁl’nerﬁml‘t’gﬁ hl]e):lr(l:ng? . Geht nach oben allmihlich in dle!‘
: | Wettersteindolo- Ry ek . : 150 m. Prosantoschichten iiber. Reich
J | . schiefern. Brauneisen und Blei- . ‘Sedirasntationibressis ‘
, mi glanz (metasomatisch) in der ; ' Fla \
i Guggernellkette. J
| Ladinien. ‘ A (';uue bankige, oft komllogene" N ‘}
‘ fiecian » | FRATEE, 89 0 ] stylina sp., Nat
| Mittelladinien, |  Schneckendolomite und dunkle, | 30—40 m. Coo‘]estylnm i aticopsis sp., |
| | i R 3 Inerinus sp.
| | spitige Crinoidendolomite. |
| | | |
‘; Oben: Graue, bankige korallen- | 3 i
| Arlbergkalk inkl. reiche Dolomite. Unten: (wll)e‘i Kalkschiefer wachsen nach SW|
| mittlere Rauh- und rotliche Kalkschiefer mlt{ 100 m. auf Kosten dor.ol)em Dolomite
| wacke. Zwischenlagen von Rauhwacke | an. — Regressionsstadium.
! und spatmen Dolomiten. |
Dunkle, bankige, mehr oder we- K gL
| Oberer Muschel- niger grobspitige Dolomite, Encrinus liliiformis Scur. und
kalk =Trochiten-|  oft mergelig. Inthalten 15—20 m. andere Crinoiden. Beginn der
dolomit. schwarze Silexknollen und mittelladinischen Reﬂressmn
Kalkspatdrusen.
Braune knollige Dolomite, Pl :
| Anisien. Recoaro- oder schwach mergelig. FEnthalten 920 m Trochusiihnliche Schnecken, Am-
‘ Knollendolomit. oft kieselige-dolomitische Knol- y moniten ? .
f len.
Unterer
‘A\I““"l“’lk*‘”": Recoaro- odeer-’ Blaugraue, knollige Kalke mit Pentacrinen, turbo- und chem-
{ chiopoden- oder | mergeligen Schichtbeligen und 70 m. | mtzienihnliche Schnecken, Lu-
| ‘ Knollenkalke. | zahlreichen Fossilresten. machelle, Terebratula.
| e e B e e e 1w
[ r ‘[Helle plnttlﬂe Kalke, oben m‘ 1
‘ | + Knollenkalke ul)ewelwn(l un- | 9 Dadocrinus sp., Pentacrinus sp., |
i acilisschichte e 20 d
Gracilisschichten. | ten weulme]lugem(l mit dolo- Bis 20 m. ] Siphoneen, Korallen. ‘
| mitischen Schichten. ’ [
| |
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Norien.

Basale Hauptdolo-
mitbreccie.

lunt]mlt oft weisse Dolomit-

und Kalksprenkel.

. Bezeichnung der Ungefiihre | Fossili d Bemerkungen il
Stufe. eichnung Charakt e s i | Fossilien und Bemerkungen iiber
Schichten. I akter des Gestéins. ‘ Machtlgkelt ‘ Faziés.
| \
Obere Cumpiler- Sandige, gelb anwitternde Dolo-
schichten — sky- mite und Kalke. Gehen oben
thisc:l‘z-unisiqéhes | durch Wechsellagerung in die 10 m.
| Gronsniiean | Gracilisse hl(-hten. unten in
Skythien 9 ! | Buntsandstein iiber.
‘ Rote und griinlichgraue bis weiss- : 0
. : © R ; In den obern Teilen Einlagerun-
Buntsandstein. he Sandst ¢ { é .
stein liche Sandsteine, an der Basis | 300—400 m. | gen von Pflanzenresten.
oft Konglomerate. Pk
|
;t . Rote Konglomerate mit tuffo- e
i Tuffogene Konglo- gener Grundmasse und in- 200 m Entstehung fluviatil und  tuf-|
: 1 merate. schliissen von  Quarzporphyr, T ; fogen. 4
E Quarz und Turmalinfels.
| Perm. = = SR N N L T
Stark wech-
Quarzporphyr Roter und griiner, schieferiger | selnd, bis zu | Bildet Deckenergiisse. Fest-
=Ly bis bankiger Quarzporphyr. mehreren landsperiode ?
100 m.
| II. Aroser Dolomiten.
Dunkle Kalk- und Tonschiefer, l Fucoiden und unbestimmbare Bi-
mit Zwischenlagen von bankigen | valven. Die Fazies iindert von
Kalken. An der obern Grenze 120m. | NE nach SW rasch, indem die
L Tias einige m heller, massiger dolo- | Kalke durch Tonschiefer er-
i : mitischer Kalk., l setzt werden.
| T
Blaugraue, diinnbankige Kalke L ; :
| e, St o= & Plicatula cf. usstriata B
| Rhiit-Liaskalke. in den untern Teilen mit Ton- 200 m. i Maisahors .mtusI:trmt ]] ]H'“'“"
‘ 1 sl el Myophoria sp., Lumachelle.
\ | schieferzwischenlagen. l
Bactryllium sp., Anatina Passeri
Storr., Anatina praecursor
4 Dunkle, gelbe Kalke und Ton- | %l,lo,hot:ll‘m?fa mg::z.u?:“:]"’
| Kossenerschichten. schiefer, regellos wechselnd mit- | 120 m. ‘ iigr\lilli li‘nfllt‘;’Q("H g | (‘p..
einander und mit Kalkbiinken. ‘ &5 s S g b
‘ ; dium sp., Cardita cf., Cidaris
| Rhiit. stipes Stoprr., Hemicidaris flo-
‘ rida MERIAN.
% Plattige bis schieferige klingende {
Untere Rhiitkalke. | = o 00 i ige klingende 20 m. “
| e D ok et e
' Norisshehitisched Wechsel von dunklen bankigen | | Bildet den Ubergang Rhiit-
AR (I:IR ep oAbl Kalken mit bankigen hellen | 20m. | Hauptdolomit. Inthilt an der
LR A Dolomiten. | Leidfluh Schnecken.
| |
AL RRLE e | By i, o
Heller, bankiger, oft gebiinderter ‘
| Dolomit mit Zwischenlagerun- In den obern Teilen reich an
‘ Hauptdolomit. gen schieferiger Sc hichten. ? | Schnecken.

breccie hiufig.

Komponenten bestehen nur aus
Dolomit. Grisse bis 0,; m.
Mehr oder weniger gerundet.
Zement: Farbige Mergel oder
mergeliger Dolomit.

Wenige m.

1
|
Sedimentations- ’

Leitet die auf die carnische
Regressionsstufe folgende
Transgression ein. }
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| Fossilien und Bemerkungen iiber

i Bezeichnung der l y : ar - | Ungetihre
l s Schichten. Charakter des. Geateitts. ;Mii(-htigkeit. } Fazies.
' III. Rothornschuppe.
| | |
| |
' Rauhwacke, Mergel, Dolomit- ‘
Raibler. | schiefer und -biinke, Sand-| 100m? | Lima cf. Regressionsstufe.
‘ ‘ steine, Gips. ) ‘
| |
‘ O AL R T SR o e G g S
| Carnien. Alteindolomit. ‘ Helle, gebankte Dolomite. 80m. | \1])11"0119911; ugkenntliche: Fogail
' ’ ' triitmmer.
|
? i fe < :
| Schieferige bis diinnbankige we-‘ | Die untern Teile ‘konusn nicht
| Prosantoschichten. | ' handarks. Dalitiits :m(; Kalke 15m ? vom Arlbergdolomit abgetrennt
i i e Y ' St werden.
| i
| |
| Avtissadolomat 1 e ‘ TEneriniten, Siphoneen in oft riff-
uid Mittelladie 1 Dunkle, massige bis bankige Do- | 80 m artiger Anhiufung, z. B. Diplo-
) ¥ | lomite, oft grobspiitig. ‘ c pora annulata Schnarn. Diplo-
3 pora debilis Gurmgi., Korallen.
Ladinien. | N N T e R \
y r | Die deutliche Regressionsperiode
Vertreter der Arl- | | i ° . :
‘ : ‘ Silvrettadecl :
bergkalkeund der | Helle, bankige, schwach tonige | 60 1 1 d?ﬂ t hervo: : f& ttr]ltt H]uer
| mittleren Rauh- Dolomite W0 m. |, mont. MGIvor. L abalkelung
S ¥ | azwischen Silvrettadecke s. s.
acle. | und Tschirpendecke.
\ i
| kle, oft grobspiitige Dolo- Enerinus  cf. liliiformis Sch..
Oherer Mugchel | Dimkle,  oft grobspitige D . e :
]\..)S?)rml};:;;]:.?,li_ mite mit schwarzen Silex- W40 Dadocrinus sp. Ahnliche Ta-
i [ t(:n(\lol(—nnit knauern und Quarz- und Kalk- | 3 y zies wie in der Silvrettadecke
4 ‘ ¢ spatdrusen. 5 gLt
| | |
| | | | |
\ Recoaro- oder | : . : & Ausbildung wie in der Silvretta-
| = | o - ), 9 A o
| ‘ Knollendolomite. 1 Braune, knollige Dolomite } 5> m decke.
| Anisien. | T = e T AR SR
| | 5 ; - 7
o e | Db e ke it || i, o, i
‘ | Knollenkalke. 1 }1,’()111)8“;"9;1 S : o i ; | dung wie in der Silvrettadecke.
: (=] s |
1 \ \ ‘
| B D |
‘ | Klingende helle, rotlich bis bliau- Crinoiden, Korallen. Ausbildung
Gracilisschichten. 1 lIl\(‘:,llT( plattige bis schieferige ‘ 10 m. | wie in Sor Rniatiallacth: g
| alke, i .
i | ;
| Obere Campiler- | . ;
| schichten = sky- | ('etl‘!;:(il']:?rll?rln(lltsﬂll;;zll]llt:il]i\(&t:‘l;l: 9 Ausbildung dhnlich wie in der|
| | thisch anisisches | bt g T Shermetiing g Silvrettadecke.
| | @ Rl | indie Gracilisschichten bildend. i
, ) | Grenzniveau. | ‘
Skythien. | ‘ } | \
I | | o R e T " 10
| | | |
Buntsandstein. | Yorherrschend rote Sandsteine, | o j Ausbildung wie in der Silvretta-[
SUETET 1 an der Basis Konglomerate. | : | decke. .
| | | | |
\
¥ - i { rate mi Ffar- \ : e " ‘
K "I‘”[[(,(r(‘llf‘ Konglo- | Rnte I\(()nglomen ate ,'.mt t‘.‘,ﬂ AL 5 | Ausbildung wie in der Silvretta-
, Tnerate. | tigem Zement und Einschliissen 2 e
| Perm. ' ! von Quarz und Quarzporphyr. | g ‘
l i
1 3 Pl N A R e R P PO e WM L O R ST s :
Quarzporphyr. | Rot oder griin. Schieferig. ’ 2 1 Deckenergiisse. Giinge ?
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SERCT A

Lias.

Rhiit.

Norien.

und roten Tonen. Geht all- |

|
mithlich in die hihern Mergel |
’ iiber. ’

— S— — S —— — — —— — —
| . .
o f Bezeichnung der | oo ey | Ungefihre | Fossilien und Bemerkungen iiber
BRI Schichten. | Chatakter des Gesteins. Miichtigkeit. Pazies.
!
| . 1 1 1 itisc Ny . \ < = e
Ohl%:r.]df(';?e?t:n lm;\;,\"‘all)lmls(ll:rll Kohlige Schiefer wahrscheinlich
| el R i 3 4—500 m. umgewandelte Sedimente (IKar-
‘ von Muskovitgneis und koh- Boio
4 =i on ?).
ligen Schiefern. :
Vorper- = ; Muskovit-, Zweiglimmer-, Gra-
P Kristallin des Par- Bt X
mische T e s e nat-, Andalusit- und Augen- 9800, | Crose Almbchkeit mit den B
Schichten. | P#1¢ i gneis, in den tiefern Lagen| - y 'rf;“""l*l. il ig.'_‘“:'_t“‘l. b “'l :r—
wechsellagernd mit Amphibolit. R QLUGOHL AL, 0.
| obern Tessin (Bosco). Reich
— —— an Pyrit. Enthilt auch Arsen-
. fahlerz, Kupferkies und Ma-
Unten: vorherrschend Amphi- ‘ a0 I
bolit, wechsellagernd mit 400 m.
sauren Gneisen. ‘
IV. Tschirpendecke.
| | Uberlagert am Parpaner Weiss-
1; | horn in normaler Weise die
i | | Graugriine und schwarze Mergel- | tistern  Schichten, rubt sm
H T sSC rars 3 2 - 2 a -
Malin Oberer Jura? | s'(('hri‘(—-fer mit manganerzhaltigen = 10 bis 20 m. | Jfalticpen - tranupcestiy ol
R SHeCy i'iesli(ven L’v‘:'nker;’ s | 7= Hauptdolomit. Rascher Wech-
| o g i | sel von transgressiver und
} ‘ | nicht transgressiver Ausbil-
| \ } | dung.
S S IR S N e (A B B e KT A T " i
‘ Wechsel v , dingende 1R AT
1 ?{lllslféc}:igfr;n]]l(:&eél }:‘3:}2??:3" Kalke und Radiolarite wechseln
. 1'029111 I (Rq:ﬁ()hrit‘ in horizontalem und vertikalem |
Dogger. | Radiolaritgruppe. 3 8 ; ¥ g | 30 m. Sinn sehr rasch. Der Gesamt-

charakter des Gesteins bleibt

|
|
| auf grissere Strecken gleich.
| i
| Dunkle Kalk- und Tonschiefer. s
Lias- z. T. Dogger- | Grenzen im S unten scharf an . SVl o B T T .
am Parpa- | Fucoiden. Miichtigkeit nimmt

schiefer (Allgéau- bankige Kalke, gehen im N

ner Weissh. von S nach N zu.

schiefer). ' nach unten allmihlich in plat- 30 m ,’ ,
| tige Schiefer und Kalke iiber. eyl |
| el Bl T - e I | S al 3y flslih ;
(e 1
3 ‘ Ammoniten, Belemniten, Litho-
‘ ! el ‘rinoiden, 'Terebra-
Helle, rot und gelb geflainmte ! dendren, C-lfn i S '.'d ‘
. Kalke.  Gehdren i d. e | teln und Bivalven, Cidaris sp.
Liaskalke. Lalke. Gehioren in den untern 25m. | Nash N adl s
, Teilen vielleicht ins Rhiit oy oo i i
[ : | graublaue, charakterlose plat-
‘ tige Kalke iiber.
|
i ' . : ‘
\ } Cardita. austriaca Hav., Mytilus ?
‘ Bactryllium giganteurn Hegr,
z . Bactryllinm deplantum Heer
Graublaue Kalke, wechsellagernd | Bactryllium striolatum T —
Pioe . . m | p 28 k 1 93 V]
Kossenerschichten. | mit schwn,rlzoq und gelben Ton- | 40 m. Pectenaviculoides STorp kvi-,‘
Mergelschiefern. : ; -y AVI-|
und Mergels ; cula contorta Powrrr., Plica-|
| tula cf. barnensisStorr., Pecten |
, sp., Mytilus sp., Korallen.
) : Nur stellenweise (Kar zwischen
Norisch-rhiitisches Wechsel von l»anklgen Dolomiten Weisshorn und 'l‘schirpen) aus-
('ll‘enznivea;n und Kalken, oft etwas mer- 20 m. gebildet. Gleicht stark dem
x . . .
| gelig. n.-r. Grenzniveau der Aroser
E Dolomiten.
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Bezeichnung der

Unm- .th Fossilien und Bemerkungen iiber

v ) | AR A : (legteing
Stufe. | Sohioktioa Charakter des Gesteins. Taios:
! : ’ Siphoneen, besonders in den dunk-
‘ Heller, bankiger, feinkirniger Do- | len Partien. Kann nicht von
; lomit mit Finlagerungen von . ladinischen Dolomiten unter-
| ¢ s : % . s ;
| Hauptdolomit dunklem «rlobspuugem Dolo- l 1590 17 schieden werden. Gleicht dem
_ | mit. | Hauptdolomit der Aroser Dolo-
Norien. | ‘ miten.
| s i oY o B 3
. Einschliisse : Meist heller Dolomit, g
dann dunkle Kalke. (ierundet, Analog der Transgressionsbreccie
‘ 5 8
| Basale Hauptdolo- bis iiber kopfgross. Zement: Einie der Aroser Dolomiten und der
| mitbreccie. | Kalkige und dolomitische, 2L EE A, Silvrettadecke des Ducange-
- 1 schwarze und bunte (rot, gelb, | bietes.
[ ’ griin) Mergel.
| . Grosse Analogien zu den Rai-
| blern der Rothornaclm ype und
| | Bunte und schwarze Mergel, der Sllvretta.de( ‘ke. lljilter-
Y- o | Rauhwacke, Dolomite, kalk- o schiede: Breccien in der Tschir-
Usenies. Raibler. | und dolomithaltige Breccie. R pendecke hiufig, enthalten.

! Gips. Serpentin ? v Kall\]\mnponenten Serpentin-
| intrusion in den Raiblern der
| Tschirpendecke.

‘ |
| | |
; ; 1 Siphoneen. Vielleicht Crinoiden.
Gegensatz zur Silvrettadecke:
Ladinien. | Ariberg-(Wetter- Helle, feinkornige und dunkle | o ' Keine mittlere Rauhwacke und
adimen. - gtein-) Dolomit. grobspiitige bankige Dolomite. | ; kein Arlbergkalk. Die diesen
| ‘ Stufen ent%preghende Regres-
1 \ sion ist nicht ausgeblldet
J
|
E ' inerinus  cf.  liliiformis S
| Oberer Muschel- | Dunkle, grobspitige Dolomite Kpaee e iy sk
f =, 3 Nl o S Gleicht sehr stark dem obern
| kalk = Trochi- | mit Silexknauern und Quarz- 10 m. Muschelkalk der Silvrettadeck
| tendolomit. | und Kalkspatdrusen. ; 2 ; A
| | . D
| ! B ohie
Anisien. A :
I : Crinoiden und unbestimmbare
Al | Plattige bis schwach knollige Fogsilreste.  Starke Reduk-
| Unterer Muschel- |  blaugraue oder ritliche Kalke 10 m tion gegeniiber dem untern
| kalk. mit schwarzen, gelb anwit- ; Muschelkalk der Silvrettadecke,
,‘ ternden tonigen Beligen. jedoch Ahnlichkeit in der Aus-
} | bildung der Schichten.
| | |
Obere C‘““R‘l‘frf Gelbe sandige Dolomite und dolo- e Starke Anklinge an die Campiler-
schichten = sky- A =3 < pale Wenige din
: o5 mitische Sande. Vielleicht Ahera) schichten der Silvrettadecke,
| thisch anisisches Rauhwacke bis einige m. jedoch viel weniger miichtig
| Grenzniveau. . J g g.
Skythien. | £ B . ! 4 & Tl : e e 1
Die geringe Michtigkeit wahr-
Buntsandstein. Roter quarzitischer Sandstein. Iinige m. scheinlich Folge tektonischer
Reduktion.
Praetriadi- | Saurer Gmeis. Granit? Gleicht AT ey
sche Ge- makroskopisch z. T. dem Gra-| Einige m. Wahrscheinlich tektonisch redu-l

steine.

|

| " .

[ (Gneis.
‘

!

nit des Rothorns.

ziert.




ALY

XYV. Faziesverhiiltnisse.

a. Sedimentationsbedingungen. Die das siidliche Plessurgebirge aufbauenden Sedimente sind zum
grossten Teil Flachseeablagerungen. Einwandfreie Tiefseeablagerungen konnen nicht nachgewiesen
werden. Moglicherweise muss man die fast sterilen Liasschiefer der Tschirpendecke und der Aroser
Dolomiten dazu rechnen, sowie die mittel- und oberjurassischen, aus Radiolarit und hellen dichten
Kalken sowie Ton- und Mergelschiefern bestehenden Bildungen der Tschirpendecke. Der rasche Fazies-
wechsel im Lias sowie das Auftreten von Breccie in den Liasschiefern der Aeladecke, die faziell denjeni-
gen des siidlichen Plessurgebirges sehr nahe stehen, stellt die allgemein bathyale Natur der Liasschiefer
jedoch in Frage. Auf alle Fiille scheinen sie nicht kiistenferne Produkte vorzustellen, sondern auf einem
stark modellierten Meereshoden abgelagert worden zu sein, der, wie die Breccie der Aeladecke und
vieler unterostalpinen Decken des siidlichen Biindens zeigt, teilweise iiber den Meeresspiegel emporragte.

Die Radiolarite werden von vielen Forschern (Steinmann) als abyssale Ablagerungen ange-
sehen. Die Richtigkeit dieser Ansicht scheint mir jedoch in Frage gestellt durch einige Beobachtungen
in der Tschirpendecke: So liegen die am Parpaner Weisshorn direkt die Radiolaritgruppe iiberlagernden
Mergel mit kieseligen Binken wenige 100 m weiter ostlich (Tschirpen) in der gleichen Schuppe trans-
gressiv auf Hauptdolomit. Es musste somit dort wihrend der Ablagerung der Radiolaritgruppe eine
Insel gewesen sein. Ein zweiter Punkt, der mir auch gegen eine bathyale Natur des Radiolarites zu
sprechen scheint, ist der rasche Wechsel dieses Gesteins (in vertikalem und horizontalem Sinn) mit den
ihn begleitenden hellen dichten Kalken. In einem Tiefmeer sollten wir doch auf weite Strecken gleiche
Absatzbedingungen erwarten, und somit auch grosse Konstanz in der Ausbildung der Ablagerungen.
Statt dessen wechselt das Profil in der Radiolaritgruppe beinahe von m zu m. Bathyale Ablagerungen
konnte man auch in den ammoniten- und belemnitenfithrenden Liaskalken von Sanaspans vermuten

“wollen, wenn nicht deren Verkniipfung mit einer Lithodendrenbank sowie die Beschrinkung der Am-
monitenkalke auf ein enges Gebiet eher fiir die Annahme spriche, dass die Ammoniten in neritische
Bildungen eingeschwemmt worden seien.

b. Transgressionen und Regressionen. Dic iilteste Transgression?!) fillt in das Ende der Perm-
zeit und den Anfang der Trias, wo die tuffogenen Konglomerate und der Buntsandstein abgelagert
werden. Stirker priigt sich diese Transgression im Anisien aus, wo das mechanische Ablagerungspro-
dukt des Skythiens durch ein chemisches, den Muschelkalk, ersetzt wird. Die an andern Orten
durch Rauhwackebildung charakterisierte Fazies in den Campilerschichten fehlt dem siidlichen
Plessurgebirge, indem hier der Buntsandstein durch Aufnahme von Kalk und Dolomit allmihlich in
Kalke und Dolomite iibergeht. Im obern Anisien und untern Ladinien macht sich wiederum
eine Regression geltend, bei der es zur Ablagerung eines rauhwackefiihrenden Gliedes, der mittlern
Rauhwacke, kommt. Im obern Arlbergkalk folgt darauf eine Transgression, die nach Eugster
in der Ducangruppe und im nordostlichen Landwassergebiet durch eine unbedeutende, die Bildung des
Mittelladiniens (Sedimentationsbreceie, crinoidenreiche, grobspiitige Dolomite) verursachende He-
bung des Meeresbodens unterbrochen wird. Diese Hebung kann im siidlichen Plessurgebirge
nicht oder nur undeuntlich nachgewiesen werden. Erst im Carnien (oberer Alteindolomit und Raibler)
zeigt sich hier eine durch Rauhwacke und Gips dokumentierte Regressionsperiode, die weit ver-
breitete Raiblerregression, auf welche die Transgression des Hauptdolomites folgt. Ein scharfer Ge-
steinswechsel macht sich hiufig an der Grenze Hauptdolomit-Rhiit bemerkbar, wahrscheinlich ver-
ursacht durch eine rasche Senkung des Meeresbodens. Im obern Hauptdolomit war das Meer jedenfalls
seicht, stellenweise sogar ganz zuriickgewichen. Es wird dies wahrscheinlich gemacht durch Terra
rossa-ihnliche Bildungen, die H. Eugster von der obern Grenze des Hauptdolomites des Ducangebietes
angibt, sowie durch rote Breccien, die I'rey im norisch-rhitischen Grenzniveau des Aela fand. Tm Lias
scheint sich der Meereshoden noch mehr zu senken, indem die fossilreichen Rhitschichten in monotone
Mergelschiefer iibergehen.

') Gemeint ist hier eine diskordante, transgressive Auflagerung, nicht eine marine Transgression.
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Im Jura macht sich, was die Transgressionen und die Regressionen anbelangt, ein scharfer
Gegensatz zur Trias bemerkbar. Wiihrend sich diese in der Trias meist iiber ein grosseres Gebiet
verfolgen lassen (Transgression des Muschelkalkes, Regression der Raibler) und somit Folgen epiroge-
netischer Bewegungen sind, kann man hiufig im Jura eine Schichtreihe normal ausgebildet sehen,
die in geringer Distanz infolge einer lokalen Regression vollstindig fehlt (Radiolaritgruppe am Parpaner
Weisshorn und Transgression der sie iiberlagernden Schichten auf Hauptdolomit am Tschirpen, ferner
Wechsel zwischen normal und als Transgressionsbreccie ausgebildetem Iias in vielen unterostalpinen
Decken des siidlichen Biindens). Es zeigt dies, dass im Jura bereits zahlreiche Inseln aus dem Meer
ragten, mit andern Worten, dass sich im Gegensatz zu den epirogenetischen Kriften der Trias hier
orogenetische Krifte bemerkbar machen. Im gleichen Sinn spricht auch der von Frey und Ott
beobachtete Ubergang des brecciosen Lias der Aeladecke in schieferigen Lias. Die dortigen Lias-
breceien stellen offenbar terrigene Kinschwemmungen ins Meer dar, deren Bedeutung mit der Entfernung
vom Festland abnimmt. {

Dass aber auch schon in der Trias orogenetische Bewegungen zur Auswirkung kamen, zeigen uns
die vielen Transgressionsbreccien, die man in allen dolomitischen Ablagerungen der Trias vorfindet.
Diese konnten nur durch ein Schiefstellen des Meereshodens erzeugt werden, das, wie die ungleiche
Verteilung der brecciosen Ausbildung im Arlbergdolomit (vgl. Arlbergdolomit, Stratigraphie) zeigt,
auf kleine Strecken in seinem Betrag variierte, und somit durch orogenetische Krifte hervorgerufen
worden sein diirfte.

c. Faziesanderungen. In der Silvrettadecke s. s..sind die verschiedenen Schichten dusserst kon-
stant ausgebildet. Finzig der Arlbergkalk (inkl. mittlere Rauhwacke) und das Mittelladinien zeigen
einige Anderungen von NE nach SW. Der Arlbergkalk ist am Tiaun in seinen obern Teilen als grauer,
korallogener Dolomit ausgebildet, in den untern 40— 50 m ist er schieferig-kalkig und enthilt Finschal-*
tungen von Rauhwacke. Gegen SW wiichst diese Ausbildung auf Kosten des Dolomites an, so dass
sie diesen am P. Linard bereits ganz verdriingt hat. Das Mittelladinien unterscheidet sich von demjenigen
des Ducans durch das Fehlen der weissen Sedimentationsbreceie. Von NE nach SW wird seine Ausbil-
dung immer undeutlicher, so dass man es in der Lenzerhorngipfelschuppe nicht mehr vom Arlberg-
dolomit abtrennen kann.

Grosser als in der Silvrettadecke s. s. sind die Faziesunterschiede zwischen dieser und den tiefern
Decken und Sehuppen.

Das Anisien der Rothornschuppe weist grosse Analogien zu dem der Silvrettadecke auf, nur
dass in ihm der obere Muschelkalk michtiger ausgebildet ist. In der Tschirpendecke ist der untere
Muschelkalk in extremer Weise reduziert, erinnert jedoch in seiner Ausbildung noch stark an den
Recoarokalk der Silvrettadecke. Sehr gut ist die Ubereinstimmung im obern Muschelkalk, der in beiden
Decken als dunkler, grobspiitiger Crinoidendolomit ausgebildet ist. Das Ladinien weist schon zwischen
der Silvrettadecke s. s. und der Rothornschupype grosse Differenzen auf. In der letztern fehlt nimlich
die Regression der mittlern Rauhwacke. Der Arlbergkalk ist als bankiger, heller Dolomit ausgebildet.
Mittelladinien und Arlbergdolomit konnen nicht gut getrennt werden. Der grosste Teil des Arlberg-
dolomites weist die Fazies des Mittelladiniens auf. Noch homogener ist das Ladinien der Tschirpen-
decke, indem es dort als heller, oft dunkler, bankiger Dolomit vorkommt, der nicht in Unterabteilun-
gen gegliedert werden kann.

Das Carnien besteht in der Rothornschuppe aus Raiblern, Alteindolomit und schlecht aus-
gebildeten Prosantoschichten. In der Tschirpendecke kénnen nur noch Raibler unterschieden
werden, die sich durch eine kalkhaltige Breccie von den Raiblern der Silvrettadecke unterscheiden.

Das Norten kann nur in der Zone der Aroser Dolomiten und in der Tschirpendecke mit
Bestimmtheit nachgewiesen werden. An beiden Orten ist es als heller, bankiger Dolomit ausgebildet,
der in den Aroser Dolomiten immer, in der Tschirpendecke stellenweise durch Wechsellagerung von
hellen Kalken und Dolomiten an Rhit grenzt.
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Das Rhiit besteht in den Aroser Dolomiten und in der Tsehirpendecke aus Kossenerschich-
ten in den tiefern und Kalken (die aber zum Teil in den Lias gehéren) in den hohern Teilen. In der
Tschirpendecke ist es bedeutend weniger miichtig als in der Zone der Aroser Dolomiten.

Der Lias zeichnet sich durch raschen Fazieswechsel aus, eine Folge des Auflebens oro-
genetischer Bewegungen. In den Aroser Dolomiten besteht er im NI aus Schiefern, wechsel-
lagernd mit Kalken. Nach SW verschwinden die Kalke rasch, so dass er am Lenzerhorn fast nur aus
Schiefern besteht. Besonders starke Fazieswechsel weist er in der Aelagruppe auf, indem er dort stellen-
weise michtige Breceienhorizonte aufnimmt. Auch in der Tschirpendecke ist seine Ausdehnung wenig
konstant. Im N besteht er in den untern Teilen aus dunkeln, plattig-schieferigen Kalken, die nach
oben in Schiefer iibergehen. Im S, bei Sanaspans, werden die Schiefer von hellen, rot und gelb geflamm-
ten, ammoniten- und belemnitenhaltigen Kalken unterlagert.

Der mattlere und obere Jura transgrediert mit seinen obern Schichten auf Hauptdolomit (Tschir-
pen), oder er bildet eine im kleinen rasch wechselnde Folge von hellen Kalken und Radiolariten, deren
Gesamtcharakter auf grossere Strecken derselbe bleibt.

.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. IL (II, 2). 6



C. Tektonik.

1. Die Silvrettadecke.
1. Das Lenzerhorn.

Bei der Betrachtung der Silvrettadecke gehen wir am zweckmiissigsten vom Lenzerhorn aus;
nicht etwa, weil dieses einen einfachen und stratigraphisch iibersichtlichen Bau aufweist, sondern weil
fast alle fiir das hier behandelte Gebiet wichtigen Schuppen und Zweigdecken der Silvrettadecke darin
vertreten sind. Ja, sogar die Tschirpendecke, die Aroser Schuppenzone und die Biindnerschiefer
finden sich in seinen tiefern Teilen. Es stellt also gleichsam einen Ausschnitt aus den bedeutendsten
tektonischen Elementen unseres Gebietes dar, die hier alle flach iibereinander liegen.

Anhand eines Profils durch das Lenzerhorn wird es uns verhiltnismiissig leicht sein, einen geord-
neten Uberblick iiber deren Aufeinanderfolge und gegenseitiges Verhiltnis zu gewinnen.

Bevor jedoch das detaillierte Profil folgt, mogen die wichtigsten zusammengehorenden Kom-
plexe des Lenzerhorns erwiihnt werden (Taf. I und Fig. 8), die bereits in der vorliufigen Mitteilung
(14, 392—393 und 398—414) besprochen wurden.

Serie I. Den Fuss des Berges bilden Biindnerschiefer und Schiefer der Aroser Schuppenzone, auf
welche in zirka 1750 m Hohe die Dolomitmassen des Lenzerhornes aufgeschoben sind;

Serie II. Die Basis dieser Dolomitmassen bilden am Eingang zur Lenzeralp einige kleine Schuppen
der Tschirpendecke. 1750—2050 m.

Serie ITII. Uber diesen erheben sich schroffe Dolomitwinde der Rothornschuppe, die einen
auffallenden Gegensatz zu den sanften Hingen des Lenzerhornfusses bilden. In enger stratigraphischer
Verkniipfung damit stehen Ausliufer des kristallinen Komplexes des Parpaner Rothorns, den wir
kurzweg Pothornkristallin nennen wollen. 2050—2630 m.

Am Lenzerhorn folgt auf zirka 2630 m iiber carnischen Dolomiten und Rauhwacken eine diinne
Lage Quarzporphyr mit etwas Granit verkniipft, zweifellos ein Ausliufer des Rothornkristallins. Diese
lisst sich weit nach 8, bis gegen Belfort hin verfolgen. Sie trennt Serie III von einer hohern selbstin-
digen, lediglich aus iiingern Schichten bestehenden Serie, der

Serie IV. Am Lenzerhorn weist sie nur Rhiit und Lias auf, mit einigen Linsen von fraglichem
Hauptdolomit an der Uberschiebungsbasis. Im NE, in der Erzhornkette, schwillt der Hauptdolomit
miichtig an, withrend Rhiit und Lias mehr und mehr zuriicktreten. Mit leichter Miihe lisst sich zeigen,
dass die Dolomite des Erzhornes zur Decke der Aroser Dolomiten (14, 361) gehiren, deren siidliche
Fortsetzung der genannte Rhiit-Lias am Lenzerhorn bildet. Ein Zusammenhang mit Serie 11T existiert
nicht. Die Grenze besteht vielmehr iiberall aus einer Uberschiebungstliche.

Wie nach unten, so wird das Rhiit-Liasband auch nach oben dureh eine Uberschiebung abgegrenzt.
Auf 2720 m folgt

Serie V, eine verkehrte Schichtreihe, die mit Raiblern beginnt und nach oben sukzessive tiefere
Glieder aufweist, bis zu den Recoarokalken am Lenzerhorngipfel. Auch Buntsandstein kommt darin
vor, jedoch nicht am Gipfel selbst, sondern erst siidlich und ostlich desselben.

Aus dieser Aufzihlung geht hervor, dass das Lenzerhorn eine recht komplizierte Struktur besitzt.
Die ersten, die sie in groben Ziigen erkannten, waren Spitz und Dyhrenfurth. In ihrer Mitteilung iiber
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Lot R

das Plessurgebirge (13) heben sich in Fig. 2 S. 486—487 die verschiedenen Zonen des Lenzerhornes
bereits deutlich voneinander ab. Unrichtig sind dagegen die viel zu schematisch gehaltenen Kar-
tierungen von Theobald (90) und Hoek (10).

Erweiterungen erfuhren die Untersuchungen von Spitz durch eine Exkursion, die P. Arbenz,
Alb. Heim und D. Triimpy im Sommer 1915 mit einigen Schiilern der Berner Universitit unter-
nahmen, sowie durch die zwei Jahre spiiter stattfindende Exkursion, auf der mich Herr Prof. Arbenz
in das mir zur Bearbeitung iibergebene Gebiet einfiihrte.

Im folgenden sei nun ein detailliertes Profil des Lenzerhornnordwestgrates gegeben, das an der
Basis der Serie III auf zirka 2100 m beginnt. Die Besprechung der Serie I erfolgt im Zusammen-
hang mit der Erliuterung der Tschirpendecke.
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Fig. 4, — Profil des Lenzerhornnordwestgrates.
Serie III. 1. Einspitzung des Rothornkristallins. Keilt nach S aus, setzt jedoch iiher Cresta Stgoira
vorithergehend wieder ein.
= Rothorn- 2. Heller Dolomit mit Siphoneen, 80 m. Keilt nach N bald aus, schwillt dagegen nach S
schuppe rasch an und kann bis 200 m michtig werden. Arlbergdolomat?

3. 3m Raibler mit Rauhwacke und gelben und grauen dolomitischen Tonschiefern.

4. 50 m heller Dolomit wie 2. Keilt nach N und S bald aus. Arlbergdolomit oder Hauptdolomit.

5. Kieselige Dolomitschiefer mit braun-violetter Schichtfliche: gelbe, grime und rétliche
mergelige Schiefer. Campilerschichten. 2 m.

6.-40 m roter Buntsandstein mit weissen Quarzgerdllen.

. Auf P. 2250 folgt Kristallin des Rothornmassivs. Dieses bildet den Grat bis auf zirka
2400 m und spitzt nach S zwischen den Sedimenten der Rothorngruppe keilformig aus.
Daritber folgt die Hauptmasse der Serie I1I in normaler Lagerung.

8. Verrucano mit grimem und rotem, schieferig ausgebildetem Quarzporphyr, mit deutlichen
Quarzeinsprenglingen an der Basis. Besonders schon trifft man diesen nordlich des
Grates, wenn man vom Lenzerhornweg auf zirka 2300 m zur Grenze zwischen Verru-
cano und Kristallin traversiert. Die Michtigkeit des Quarzporphyrs betrigt nur wenige m.
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Nach oben geht er in Tuff iiber, der anfinglich bloss kleine runde Quarzkérner enthilt,
dann aber auch grossere Einschlusse, besonders solche von Quarz oder Quarzporphyr.
Uber dem Verrucano folgt auf dem Grat eine stark verruschelte Zone, wo Buntsandstein
und Campilerschichten in mehr oder weniger zerdriickter Form miteinander verzahnt
sind. Auffallend ist ein heller, bliulicher, stark marmorisierter Kalk, der in den unter-
sten Muschelkalk gehort. 25 m.

6 m Recoarokalke und -dolomite. Sie sind stark tektonisch reduziert. Wenig siidlich des
Grates verschwinden die tektonischen Unregelmiissigkeiten, und der untere Muschelkalk
ist m normaler Ausbildung vorhanden, mit blauen Knollenkalken an der Basis und braunen
Knollendolomiten dariiber.

10 m dunkle, kornige Dolomite mit schwarzen Hornsteinknollen und weissen Kalkspat-

drusen, bankig ausgebildet, enthalten im obern Teil eine encrinitenfithrende Bank, den
Trochitendolomit s. s.

. 6 m graue Dolomite, heller als 11 und 13, dimnbankig ; gleichen etwas dem Arlbergdolomit.

Oberer Muschelkalk.

Dunkelgrauer Dolomit mit spiitiger Ausbildung, reich an Dadocrinen. Auch Encriniten
kommen vor, 20 m. Oberer Muschelkalk.

60 m helle, schwach tonige, gut gebankte Dolomite, Streichen N 650 W, Fallen 500 8.
Die durchschnittliche Dicke der Binke betrigt 40 em. Hie und da finden sich tonig-
schiefrige Lagen eingeschaltet. Oft weisen die Schichten Biinderung auf. Die Schichtflichen
sind glatt, manchmal von tonigen, rothraun his gelb anwitternden Beligen iiberzogen.
An einer Stelle konnten auch Wellenfurchen konstatiert werden. Einzelne Biinke sind
reich an unbestimmbaren Resten von kleinen Fossilien. Primiirbreccien kommen vor,
Jedoch nicht hiiufig. Wahrscheinlich vertritt 14 das untere Ladinien, also die Arlbergkalke.
40m dickbankiger bis massiger Dolomit von dunkler Farbe. Bruch meist grobkristallin.
An Fossilien finden wir darin Encriniten und Siphoneen. In den obern Lagen trifft man
hiufig Quarzgekrose.

Encrinitenreiche Dolomitbank (5, 553). Erscheint infolge eines Bruches am Grat zweimal.
Sie tritt zwischen den grauen, massigen Dolomit von 15 und einer zirka 8 m miichtigen
Lage dimnbankiger bis schieferiger, etwas toniger Dolomite mit ausgesprochener Biin-
derung auf. Streichen N 800 W, Fallen 45° S. Die Encriniten erreichen eine Grosse von
bis zirka 1 em. Unmittelbar itber und unter der Crinoidenlage finden sich ausserordentlich
viele Siphoneen in riffartiger Anhiiufung. Mattelladinien.

. 30 m massiger grauer Dolomit wie 15, oft breccids. Siphoneen sind hiufig. Arlbergdolomat.
. 15 m tonige, bankige bis schieferige gebinderte Dolomite, mit ratlichbraunen Schicht-

beligen. Nehmen ostlich des Grates auch Kalke auf. Gleichen auffallend den Prosanto-
schichten, deren Vertreter sie wahrscheinlich sind.
80 m heller, stark zerdriickter Dolomit mit fein kristallinem Bruch, enthilt Siphoneen
und Quarzgekrose. Sein Aussehen sowie seine Lage sprechen fir Zugehorigkeit zum
Alteindolomit. Er wird von vier Rauhwackebiindern durchzogen, die vielleicht die letzten
Einspitzungen eines von der Bova Gronda bis fast auf den Grat reichenden Raiblerzuges
vorstellen, moglicherweise aber auch tektonisch entstanden sind.

Zuoberst auf dem Alteindolomit folgt dunkler Dolomit, der sich gegen 400 m nach
S hinzieht, bis er schliesslich auskeilt. Moglicherweise handelt es sich hier um tektonisch
eingespitzten Arlbergdolomit, vielleicht aber auch nur um eine etwas abweichende Aus-
bildung des Alteindolomites.
Uber dem Alteindolomit liegt eine diinne Lage Quarzporphyr und Granit, die am Grat
fast vollig ausgequetscht und in Form einiger mylonitisierter Uberreste erhalten ist.

Uberschiebungsfliche.

60 m Rhdit. An der Basis einige m schwarze, gelb gefleckte Ton- und Kalktonschiefer.
Dariiber folgen bliuliche Kalke, in den untern Teilen oft von gelblichen Tonbeliigen iiber-

zogen. Hie und da finden sich schwarze Mergelschiefer eingeschaltet. Reich an Penta-
crinus, stellenweise Lumachelle.

70 m schwarze, braungestreifte Liasholzschiefer mit vereinzelten Kalkbinken.
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Serie V. Uberschiebungsfliche.

I

verkehrte  23. Einige m Rauhwacken, mergelige Dolomite und Tonschiefer der Raiblerschichten.

Lenzerhorn- 24, 80 m Arlbergdolomit. Grauer, bankiger, oft gebiinderter Dolomit mit ebener Schicht-

gipfelschuppe. fliche. Binke in den untern Teilen zirka 20 cm dick. Hiufig braune bis braungelbe eisen-
haltige Belige auf den Schichtflichen. Hoher oben, stratigraphisch tiefer, werden die
Binke dicker, die Schichtfliichen wulstig. Der Dolomit mit korallogenem Bruch fein
kristallin. -

25. Dunkler, grobspiitiger Dolomit, dhnlich dem Mittelladinien am Linard, 1 m.

Grenze Arlberg-  26. 2m bankiger Dolomit mit eisenhaltigen gelbroten Schichtiiberziigen und rauher Schicht-
dolomat - Arl- fliche. Oben 20 cm plattige Dolomite.
bergkalk. 27. Gelbe, wahrscheinlich tektonische Rauhwacke, 14 m.
28. 7m plattige, schwach tonige Dolomite mit braunroten Uberziigen, dhnlich 26.

Arlbergkalk inkl. 29. Einige m gelbe Kalk- und Dolomittonschiefer, wechselnd mit dickbankigen, granen
mattlere Rawh- Dolomiten. Auf einzelnen Schichtflichen finden sich Wellenfurchen.
wacke (unteres 30. 3 m gelbe Dolomittonschiefer.
Ladinien und 31. 2 m rotliche, gebankte, schieferige Kalke.
anisisch - ladi- 82. 3 m wie 30.
nisches Grenz- 33. 2m graugelbe Rauhwacke mit stark wechselnder Zellengrosse.
niveau). 34. 6 m bankiger, grauer Dolomit mit graugelben Schichtbeligen.
35. 2m Rauhwacke. L
36. 3 m rotlichblaue Kalke und Kalkschiefer wie 81, nehmen nach S stark zu.
37. 8m grauer und gelber Dolomit und Dolomitschiefer.
38. 15 m oberer Muschelkalk. Dunkler, korniger Dolomit mit Kalkspatknauern. Finzelne
Biinke sind heller und tonig. In einer gelblichen, tonigen Bank finden sich unmittelbar
dort, wo das Lenzerhornweglein das Knie nach S macht, Encriniten.
39. 15 m braune Knollendolomite.
40. Blaue Knollenkalke des Lenzerhorngipfels. Sehr hiiufig weisen sie rote Uberziige auf,
vielleicht infolge Mangangehaltes. Die Struktur der Recoarokalke ist hier auffallend
stengelig. Die Stengelung ist E-W gerichtet, bei 200 E-Fallen.

Aus diesem Profil ergeben sich folgende, fiir die tektonische Deutung des Lenzerhornes wesent-
liche Schliisse:

1. Die Triasschichten der Serie ITT gehoren unzweifelhaft zum Kristallin des Rothorns, mit dem
sie stratigraphisch verbunden sind. Sie sind die einzigen sicher dazu gehérenden jiingern Schichten,
obwohl sie nicht auf dem Kristallin liegen, sondern sich im S an dasselbe anschliessen und es riiumlich
ersetzen.

2. Das Rothornkristallin selbst entsendet drei Keile von Kristallin und Porphyr gegen S, von
denen die untern zwei rasch zwischen Sedimenten auskeilen, der oberste aber (Mylonit der vorliufigen
Mitteilung, 14, 899) noch weit zu verfolgen ist. Kristallin und Trias sind also hier miteinander verzahnt.

3. Die Serie IV enthiilt hier nur Rhiit und Lias und liegt direkt auf der Porphyr-Kristallinlamelle.
Die iiltern Schichten fehlen und stellen sich erst weiter im N (Miez und Erzhorn) ein, so dass wir hier
das gleiche Bild haben wie in der Rothornschuppe: nimlich im NE éltere, im SW nur jiingere Ablage-
rungen.

4. Die Serie V (verkehrte Lenzerhorngipfelschuppe) enthiilt die Schichten von den Raiblern
bis zum Buntsandstein, mit Ausnahme der Altein- und Prosantoschichten. Thre auffiillig gelbe
Farbe verdankt sie vor allem dem Arlbergkalk und den Raiblern.

5. Ein fazieller Vergleich der verschiedenen Schuppen ergibt etwa folgendes Bild: Campiler-
schichten und Muschelkalk der Rothorn- und der Gipfelschuppe sind auffallend gleich ausgebildet,
wenn wir von der Miichtigkeit des obern Muschelkalkes in der Rothornschuppe absehen, der mit seinen
36 m den nur zirka 15 m messenden Muschelkalk der Lenzerhorngipfelschuppe und der Silvrettadecke
tiberhaupt um ein bedeutendes iibertrifft.
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Erhebliche Differenzen zeigt im Gegensatz zum Anisien das Ladinien der beiden Schuppen:
withrend der Arlbergkalk in der Gipfelschuppe schieferigen Habitus aufweist und bei Vorherrschen
kalkiger Schichten reich an Rauhwackeneinlagerungen ist, besteht sein mutmassliches Aquivalent in der
Rothornschuppe aus hellen, bankigen Dolomiten ohne jegliche Zwischenlage von Rauhwacken. Auch
im Arlbergdolomit machen sich merkliche Unterschiede geltend, indem derjenige der Rothornschuppe
dunkler und massiger als der andere ist und zudem im Gegensatz zu diesem einen grossen Reichtum
an Siphoneen aufweist.

Altein- und Prosantoschichten kann man nicht vergleichen, da sie der hohern Schuppe fehlen.

Ziwischen der Zone-der Aroser Dolomiten und der Rothorn- oder Gipfelschuppe lisst sich mangels
gleichaltriger Schichten kein Vergleich ziehen.

Zusammengefasst ergibt sich folgendes: Die anisischen Schichten der Rothornschuppe stimmen,
abgesehen von der Michtigkeitsdifferenz im obern Muschelkalk, gut itberein mit denen der Gipfelschuppe
und der Silvrettadecke iberhaupt, wogegen die ladinischen bedeutende Unterschiede in ihrer Ausbildung
aufweisen. Wihrend also der Muschelkalk auf eine Zuteilung der Rothornschuppe zur Silvrettadecke
hinweist, dokumentiert die abweichende Ausbildung des Arlbergkalkes und Dolomites, dass zwischen
beiden doch eine nicht unbedeutende Trennung angenommen werden muss.

6. Der Gesamtcharakter des Lenzerhorns ist definiert durch eine Reihe einander flach iiberlagern-
der Schuppen, die meist normal liegen und zum Teil (Rothornschuppe, Aroser Dolomiten, Gipfel-
schuppe) die Eigentiimlichkeit aufweisen, im NE aus éltern, im SW aus jiingern Schichten zu bestehen.
An ihrem Aufbau beteiligen sich immer nur wenige stratigraphische Glieder, nie die ganze Trias. Diese
(lieder stehen meist miteinander in normalem Verband, mit Ausnahme der Raibler und des Arlberg-
dolomites in der Gipfelschuppe, zwischen welchen die Altein- und Prosantoschichten ausgequetscht sind.

Die nachfolgende Einzelbeschreibung befasst sich zuerst mit der Rothornschuppe oder -teildecke,
der Serie ITI, nachher folgen die Serien IV und V.

2. Die Rothornschuppe.

(Rothornkristallin und zugehorige Trias = Serie 111 des Lenzerhornprofils. Vgl. Prof. I, II, III, VII,
VIII, Taf. IV und V und tektonische Karte Taf. ITI).

a. Form und Zusammensetzung der Rothornschuppe. Die Rothornschuppe besteht zum grossten
Teil aus Kristallin, das ihre ganze nordliche Hilfte bildet. Die zu diesem gehorigen Sedimente sind nur
im S noch erhalten. IThr jiingstes, sicher bestimmbares Glied gehort dem Carnien an. Norien kann nicht
mit Sicherheit nachgewiesen werden.

Das Kristallin setzt sich vorwiegend aus Gneisen und Amphiboliten zusammen. Hs formt die
infolge ihrer dunklen rotbraunen Farbe so auffiillige Berggruppe des Parpaner Rothorns und Alplihorns.
Seine Ausdehnung geben schon die Karten von Studer (1), Theobald (90) und Hoek (10) annihernd richtig
an. Auch kommt auf allen diesen Karten bereits zum Ausdruck, dass das Kristallin im S, am Foil
Cotschen, und ebenfalls im N, siidlich des Grediger Fiirklis, auf Sedimenten ruht, eine Tatsache, die
infolge des grossen Farbenunterschiedes zwischen dem dunklen Kristallin und den hellen Sedimenten
auch vom wenig geschulten Auge leicht wahrgenommen werden kann. Wiihrend Theobald und Studer
in dieser anomalen Auflagerung das Resultat einer Einfaltung der Sedimentgesteine unter den Rand
einer sich aufwolbenden kristallinen Masse erblicken, verbindet Hoek (9) bereits die im N unter dem
Kristallin liegenden Sedimente mit denen des Foil Cotschens und betrachtet das Rothornkristallin als
eine auf diesen schwimmende Masse. Auch Boehm nimmt im Jahre 1895 (5, 556—557) einen Zusam-
menhang zwischen Foil Cotschen und Parpaner Weisshorn an, nur glaubt er nicht wie Hoek an ein
sechwimmendes Kristallin, sondern er sucht die Verbindung iiber Alp Scharmoin und glaubt, dass sie
jetzt der Erosion anheimgefallen sei. Die Auffassung Hoeks, die auch schon Rothpletz in seinen geolo-
gischen Alpenforschungen I (7) vertritt, allerdings in etwas abweichender Form, hat sich in der Folge
als richtig erwiesen. Die Annahme eines Zusammenhanges des Foil Cotschens mit dem Parpaner Weiss-
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horn wird einmal durch das Streichen der Sedimente hier und dort, sodann auch durch einen Fazies-
vergleich so gut wie erwiesen. Da zudem in der ganzen Tschirpenkette die Sedimente unter das Kristal-
lin einfallen, geht man wohl kaum fehl mit der Theorie, dass die Tschirpenschuppe in der Tat unter der
Rothornschuppe liege und nicht nur randlich unter dieselbe eingefaltet worden sei. Ein Vergleich der
Sedimente der Tschirpendecke und der Rothornschuppe spricht ebenfalls fiir eine tiefere Trennung
beider Komplexe. Zum gleichen Resultat fiihrt auch eine Betrachtung der Tektonik des weitern Gebie-
tes, da wir dessen Aufbau am besten anhand der Deckentheorie erkliren kénnen. Das Rothornkristallin
stellt somit eine auf Sedimenten schwimmende kristalline Masse vor, die mit ihren siidlich. anschlies-
senden Sedimenten eine fiir das siidliche Plessurgebirge wichtige Schuppe oder Decke bildet.

Im E wird die Rothornschuppe von der Decke der Aroser Dolomiten iiberlagert. Am Frzhorn,
Rothorn und Miez grenzt deren Hauptdolomit an einer Uberschiebungsfliche an das Kristallin des
Rothorns. Weiter siidlich kommen die zu den Aroser Dolomiten gehorenden Rhiit-Iiasschichten mit
der Rothornschuppe in Kontakt. Diese grenzen unter Zwischenlagerung der diinnen Quarzporphyr-
Granitlamelle 20 des Lenzerhorngratprofiles (Fig. 4) an die zur Rothorngruppe gehorenden Sedimente,
die im S das Kristallin ablosen und, nachdem sie in der W-Wand des Lenzerhornes eine nicht unbedeu-
tende Miichtigkeit erlangt haben, rasch ausdiinnen und bei Brienz ein Ende finden. Nach NE keilt das
Kristallin bald aus. Sein iusserster Ausliufer reicht bis unter den Schafriicken, wo er zwischen dem
Hauptdolomit der Aroser Dolomiten und den Schiefern der Aroser Schuppenzone auskeilt. Sedimente
der Rothornschuppe fehlen im Gegensatz zu der in der vorliufigen Mitteilung (14 Taf. VIII) ver-
tretenen Ansicht nordlich des Rothorns. Die dort zu ihr gerechneten Dolomite gehoren zur Tschirpen-
decke und zu den Aroser Dolomiten.

Im Grossen betrachtet, weist das Rothornkristallin die Form einer méiichtigen, rasch anschwel-
lenden Linse auf, der im N wie im 8 eine direkte Fortsetzung fehlt. Die grosste Michtigkeit erreicht
diese Linse am Parpaner Rothorn. Nordlich desselben diinnt sie aus und verschwindet bald zwischen
fremden tektonischen Elementen im Hangenden und Liegenden, wiihrend sie im S von den zu ihr ge-
horenden Sedimenten abgelist wird, die ihrerseits gegen Belfort hinab rasch auf ein diinnes Band

reduziert werden.

b. Die Verfaltung des Kristallins mit den Sedimenten am Lenzerhorngrat. Im S ist das Kristallin
des Parpaner Rothorns durch drei Keile mit den zu ihm gehérenden Sedimenten verzahnt: der oberste
besteht aus einer diinnen, stellenweise ganz ausgequetschten oder mylonitisierten (Lenzerhorngrat)
Giranit- Quarzporphyrlamelle, die sich trotz ihrer geringen Michtigkeit weit nach 8, bis iiber die Ruine
Belfort verfolgen lisst (Zyndel, briefliche Mitteilung an Spitz, 13, 483). In der Bova Gronda schwillt
der Quarzporphyr erheblich an und erreicht die nicht unbetrichtliche Michtigkeit von etwa 30 m.
Der zweite, dickste Keil, reicht viel weniger weit nach S als der obere. Auf dem NW-Grat des Lenzer-
horns betriigt seine Michtigkeit etwa 150 —200 m. Doch schon wenige 100 m weiter siidlich findet er
ein Ende, in Form einer nach S schauenden tauchenden Antiklinale, um die herum sich die
Sedimente des hangenden Schenkels mit denen des liegenden verbinden, soweit die verkehrten Schichten
iiberhaupt erhalten sind. Ausser dem Buntsandstein und den Campilerschichten (5 und 6 des Lenzer-
horngratprofiles) reichen keine sicher zum liegenden Schenkel gehérende Schichten bis zum Lenzerhorn-
NW-Grat. Der inverse Schenkel zeigt somit eine rudimentire Ausbildung. Die meisten Schichten
keilen schon an der Antiklinalstirn aus, oder unmittelbar nordlich derselben.

Die Stirn der Antiklinale besteht nicht aus einer schonen Umbiegung. Die éltern Schichten sind
vielmehr bloss keilférmig in die jingern cingelagert, ohne dass Stirnfalten zu sehen wiiren. Auch setzt
sich die Antiklinale nicht aus einem einzigen Keil zusammen, sondern aus zwei, wie aus der Ferne
besonders schon am Verlauf der Grenzlinie Alteindolomit-Prosanto- respektive Arlbergdolomit zu
sehen ist, indem der helle Alteindolomit in auffallendem Farbenkontrast zu den dunklern tiefern Schich-
ten steht.

Da die die Antiklinale unten begrenzende Scherfliche ungefihr horizontal verlinft, die Falte
dagegen nach S sinkt, werden gegen S immer hohere Teile der Antiklinale abgeschnitten, so dass vom
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obern Alteindolomit in der Bova Gronda nur noch der héhere der beiden Stirnkeile erhalten ist, wihrend
wenig weiter nordlich, an der untern Grenze des Alteindolomites, schon die hangenden Teile der tiefern
Falte erscheinen, ja, in den Recoarokalken sogar noch deren liegende Partien erhalten sind, die wir
schliesslich im Buntsandstein bis auf den Lenzerhorn-NW-Grat verfolgen kénnen. Von grosser Wich-
tigkeit am mittleren kristallinen Keil ist die Verkniipfung der Sedimente mit den Gneisen,
welche die Zugehorigkeit der im S das Kristallin ersetzenden Dolomite zu diesem dokumentiert.

Der tiefste kristalline Keil grenzt, ihnlich wie der oberste, mit Scherflichen an die ihn umgebenden
Sedimente. Er bildet, wie der Quarzporphyr oben, den Abschluss der Rothornschuppe unten. Die
Sedimente in seinem Hangenden gehiren nimlich zum Rothornkristallin, withrend die des Liegenden
zweifellos zur Tschirpendecke gerechnet werden miissen. Nach S lisst er sich nicht weit verfolgen,
da er bald auskeilt. Doch scheint es, dass ein diinnes Band Kristallin iiber Cresta Stgoira, einige 100 m
siidlich des Fingangs zur Lenzeralp, zu ihm gerechnet werden miisse. Ahnlich wie der oberste kristal-
line Keil tritt auch der untere an Bedeutung stark zuriick gegeniiber dem mittleren, der allein mit
Sedimenten verkniiptt ist, und dessen nach S tauchende Antiklinale einen grossen Teil der Lenzerhorn-
westwand einnimmt.

Von hohem Interesse ist die Art, wie die Sedimente iiber dem mittleren kristallinen Keil nach N
aufhoren. Im Hintergrund der Lenzeralp, bei P. 2395, bilden sie nidmlich eine nach N schauende,
N 800 W streichende «falsche Antiklinale», deren Kern die jingsten Schichten, ladinische Dolomite,
enthiilt. Um diese legen sich Muschelkalk und Buntsandstein, die, im liegenden Schenkel relativ gut
erhalten, im hangenden Schenkel eine starke Reduktion aufweisen, die bis zur volligen Ausquetschung
gehen kann. Freilich fehlen auch im liegenden Schenkel einige Glieder, so die dolomitischen Recoaro-
schichten. Auch die {ibrigen Schichten sind nicht tiberall gut erhalten. Am besten sicht man die Um-
biegung im obern Muschelkalk, withrend sie in den andern Schichten infolge kleiner Storungen weniger
deutlich zum Ausdruck kommt. Wahrscheinlich muss man den Quarzporphyrkeil an der obern Grenze
der Rothornsechuppe als Fortsetzung des hangenden Schenkels der Umbiegung bei P. 2395 betrachten.

Die Verfaltung des Kristallins mit den zu ihm gehérenden Sedimenten ist ausserordentlich wichtig.
Nicht etwa deshalb, weil das Kristallin mit in-den Faltenbau einbezogen worden ist, was ja weiter
nichts Neues bieten wiirde, sondern wegen der besondern, diesen Falten eigentiimlichen Form. Wie
schon dargelegt, bildet ndmlich der mittlere kristalline Keil eine nach 8 schwach tauchende Antikli-
nale, die ein Gegenstiick in der verkehrten Synklinale bei P. 2395 findet. Solche nach 5 gerichtete
tauchende Antiklinalen und Synklinalen kénnen wir mit Preiswerk (49) iiberkippte Tauchfalten,
oder mit den Franzosen faux synclinaux oder faux anticlinaux nennen. Die iiberkippten Tauchfalten
am Lenzerhorn, fiir die auch die Zone der Aroser Dolomite Analogien aufweist, sind besonders fiir die
Ableitung der Herkunft der Rothornschuppe wichtig.

c. Die Raibler der Rothornschuppe. Die Raibler, das jiingste einwandfrei bestimmbare Glied
der Rothornschuppe, trifft man hauptsichlich in der W-Flanke des Lenzerhornes, und weiter siidlich
iiber Brienz. Dass sie sich im wesentlichen auf den S-Teil der Rothornschuppe beschrinken miissen,
geht schon aus deren besonderem Aufbau hervor, indem das ilteste Schichtglied, das Kristallin, vor-
wiegend auf den N lokalisiert ist und sich die jiingern Schichten erst sukzessive im S angliedern. Die
nordlichsten Ausliufer der Raibler erstrecken sich bis auf den Lenzerhornnordwestgrat, wo sie einer-
seits Kinspitzungen in das oberste Glied der auf dem mittleren Kristallin ruhenden Sedimente bilden,
anderseits auch wieder unter dem Kristallin vorkommen und hier moglicherweise zum liegenden
Schenkel der nach S tauchenden Antiklinale des mittleren kristallinen Keils gehoren. Die Raibler des
hangenden Schenkels sind auf dem Lenzerhorngrat selber nur als schmale Rauhwackebiinder erhalten,
die nicht einmal sicher zu den Raiblern gehoren, sondern auch tektonische Entstehung haben konnten.
Wenig siidlich des Grates setzen jedoch fraglose Raiblerschichten ein, die nach 5 rasch anschwellen,
um in der Bova Gronda, wo sie sich mit dem Raiblerband im Iiegenden des mittleren kristallinen Keils
(8 des Lenzerhorngratprofils) vereinigen, die ganz respektable Miichtigkeit von etwa 300 m zu erreichen.
Diese ausserordentliche Aufhiiufung ist nicht etwa primér, sondern die Folge einer Aufstauchung im Knie
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der inversen Antiklinale. Zahlreiche schone Falten zeigen, dass dem wirklich so ist. IThr Streichen va-
riiert von W nach N 700 W, das nach E gerichtete Axialgefille ist nur unbedeutend.

Da in die Raiblermassen der Bova Gronda auch das tiefere Raiblerband (Fig. 4, 3) lduft, das am
Lenzerhorngrat den mittleren Kristallinkeil unterteuft, sind hier alle mit diesem Kristallin verbunde-
nen vor- und altcarnischen Sedimente im N zuriickgeblieben. Im S der michtigen Rauhwackeanhiiu-
fung der Bova Gronda, die auch auf Prof. I, Taf. IV, deutlich zum Ausdruck kommt, nehmen die Raibler
bei Scasaloirs rasch ab, um noch einmal siidwiirts P. 2192 voriibergehend anzuschwellen. Von hier
bis Brienz sind sie nur noch da und dort in kleinen Aufschliissen sichtbar, die wir nicht ohne weiteres
zusammenhiingen konnen. Wahrscheinlich sind die Raibler hier mit den sie unterlagernden Dolomiten
verschuppt, doch sind die Aufschliisse zu spirlich, um die Art der Verschuppung festzustellen.

Eine griossere Raiblermasse steht wieder oberhalb Brienz an, in der Abrissnische eines Bergrutsches,
der gegen FEnde des vorigen Jahrhunderts niederging. Diese Raibler diirften wohl die Fortsetzung der-
jenigen der Bova Gronda bilden, wenn auch nicht die direkte Fortsetzung. Die vielen kleinen Raibler-
aufschliisse zwischen Bova Gronda und Brienz scheinen mir die Annahme eines Zusammenhanges ge-
niigend zu rechtfertigen.

Finige untergeordnete, wahrscheinlich auch zur Rothornschuppe gehorende Raibleraufschliisse
bei Belfort werden im niichsten Kapitel besprochen.

d. Der Dolomit an der Basis der Rothornschuppe. Die Basis des sedimentiren, also siidlichen
Teiles der Rothornschuppe, bildet ein stellenweise ausserordentlich miichtiger Dolomit fraglichen Alters.
Fast ohne Unterbruch erstreckt er sich von der Lenzeralp bis Brienz. Seine nordlichsten Ausliufer
sind am Bach unter den Hiitten von Sanaspans in einigen kleinen Aufschliissen sichtbar. Wenig nord-
licher muss er auskeilen, da bereits am Foil Cotschen seine Spuren nicht mehr zu finden sind. Am
Lenzerhorngrat bildet er die Dolomitwand 2 des Profils (p. 44). Hier ruht er auf dem untersten Keil des
Rothorngneises, dem sich etwas weiter siidlich auch noch anisische Sedimente beigesellén. Bald jedoch
keilen diese samt dem Kristallin aus, und da zugleich auch die das Rothornkristallin unterteufende
Tschirpendecke ausklingt, ruht die Dolomitwand an der Basis der Rothornschuppe ungeféihr von der
Bova Pintga an auf Schiefern der Aroser Schuppenzone.

Die Miichtigkeit des Dolomites ist iiber Crons recht bedeutend, oft iiber 200 m. Nach S schrumpft
sie unter Scasaloirs auf ein Minimum zusammen, erholt sich jedoch bald nachher wieder einigermassen.
Etwas unklar werden die Verhiltnisse in den Hiingen iiber Lenz. Unter P. 2286 setzt an der Basis der
Dolomitwand ein Band Raibler ein, das, nach S schwach ansteigend, bald unter Waldbedeckung ver-
schwindet und jedenfalls weiter siidlich auskeilt. Dieses Raiblerband trennt eine tiefere Dolomitschuppe
von dem hier besprochenen Dolomit, der seinerseits wenig weiter siidlich durch die Raibleranhiufung
siidlich P. 2192 unvermittelt abgeschnitten wird. Erst nordlich Lai taucht er wieder auf, schwillt
schnell auf Kosten der Raibler an und kann nunmehr ununterbrochen bis iiber Brienz verfolgt werden,
wo er an die Rauhwacke der Bergsturznische stosst und sein endgiiltiges Ende findet.

Schwieriger als die Ausdehnung ist das Alter der Dolomitwand zu bestimmen. Bei der Losung
dieser Aufgabe handelt es sich hauptsiichlich um den Entscheid, ob der Dolomit ins Ladinien (inklusive
unteres Carnien) oder ins Norien gehore, da fiir so grosse Dolomitmassen nur diese beiden Horizonte
in Frage kommen.

Beinahe iiberall wird der Dolomit von Raiblern iiberlagert, die nordlich der Bova Gronda strati-
graphisch mit ihm verbunden sind. Zur Festlegung seines Alters wiire ausser der Kenntnis dieser Ver-
kniipfung noch notwendig zu wissen, ob der Dolomit normal oder verkehrt gelagert sei. Leider konnte
ich nirgends Rhiit oder Muschelkalk mit ihm verbunden finden, so dass zur Entscheidung der Alters-
frage trotz der Verkniipfung mit den Raiblern noch lithologische Gesichtspunkte in Betracht gezogen
werden miissen. Dabei darf natiirlich auch der Punkt nicht vernachlissigt werden, dass eine normale
Lagerung fiir die immerhin sehr ausgedehnte Schicht a priori wahrscheinlicher ist als eine verkehrte.
Die lithologischen Kriterien lassen sich am besten anhand eines Querschnittes durch den Dolomit
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ableiten. Fiir die Aufnahme eines solchen eignet sich eine Stelle wenig nérdlich der Bova Gronda,
wo man mit leichter Miithe dyrch die Dolomitwand in die Raibler gelangen kann. Hier ist auch der Ort,
an dem der stratigraphische Ubergang der Raibler in den Dolomit sichtbar ist. Unter den typischen
Raiblern folgt zuniichst ein Komplex stark toniger, plattiger Dolomite mit dunklem Bruch, in welche
weisse Dolomitbiinke eingeschaltet sind, die nach unten an Zahl zunehmen, bis sie schliesslich die to-
nigen Glieder ganz verdringt haben. Diese hellen Dolomithinke weisen hiufig Quarzgekrise oder
-konkretionen auf sowie an einzelnen Orten eine gelbliche Anwitterungsfarbe. Die im allgemeinen gut
gebankten Schichten streichen N 200 E bis N 400 E und fallen 30—40° E—SE. Hie und da zeigen die
obersten Schichten schwach karrige Anwitterung. Nach unten schalten sich in die hellen Binke dunkle
ein. Biinderung ist nicht selten. Hiufig enthalten die Dolomite Siphoneen, was sehr an das Ladinien
der Rothornschuppe mahnt.

Der lithologische Gesamthabitus, vor allem der Wechsel zwischen hellen und dunklen Gesteins-
banken, erinnert jedoch ausserordentlich an den mit Rhiit verkniipften Hauptdolomit des Piz Toissa
im Oberhalbstein, und noch mehr an den Dolomit des Schafriickens iiber Arosa, der, wie unten gezeigt
wird, jedenfalls norischen Alters ist. Allerdings spricht die Art des Uberganges der Raibler in den Dolo-
mit eher fiir Ladinien, da die weissen Dolomite unschwer als Alteindolomite gedeutet werden kinnen.
Auffallend ist das Fehlen der Prosantoschichten. Diese sind freilich auch in den iibrigen Teilen der Rot-
hornschuppe nur schlecht ausgebildet. Noch auffallender als das Fehlen dieser Schichten sind aber
die helle Farbe und die durchgehends gute Bankung des Gesteins, die in scharfem Gegensatz zu der
dunklen knorrigen Ausbildung der Dolomite des Ladiniens am Lenzerhorngrat stehen.

Im folgenden mége kurz das Pro und Contra fiir norisches respektive ladinisches Alter des Dolo-
mites tabellarisch zusammengestellt werden:
Fiir norisches Alter spricht:

1. der Gesamthabitus der Dolomitwand, charakterisiert durch den Wechsel heller und dunkler
Dolomitbinke; '

2. das Fehlen der Prosantoschichten.

Gegen norisches Alter spricht:

1. die ausgedehnte Uberlagerung der Dolomite durch Raibler;

2. die Ausbildung der Ubergangsschichten von Raibler zu Dolomit, die statt der hiufig die Basis
des Hauptdolomites begleitenden Transgressionsbreccie weisse Dolomitbiinke enthalten, die mit
threm Quarzgekrose stark an Alteindolomit gemahnen.

Fiir ladinisches Alter spricht:

1. die Lage des Dolomites;

2. die hellen Dolomite an der Grenze gegen die Raibler sowie das Fehlen der Hauptdolomitbasal-
breccie;

3. der Reichtum an Siphoneen.

Gegen ladinisches Alter spricht:
1. der Gesamthabitus der Dolomitwand;
2. das Fehlen der Prosantoschichten.

Finen sichern Entscheid iiber das Alter des Dolomites zu treffen fillt nicht leicht. Der Gesamt-
habitus des Dolomites verschiebt die Wage sehr zugunsten des Hauptdolomites und bewog mich bei
meinen letzten Terrainbegehungen, den Dolomit dem Norien zuzurechnen. Wenn ich jetzt an der Rich-
tigkeit dieser Auffassung Zweifel hege, so geschieht das hauptsiichlich deswegen, weil es mir unwahr-
scheinlich scheint, dass die ganze grosse Dolomitplatte verkehrt liege.

Stellt der Dolomit eine verkehrte Lage Hauptdolomit dar, muss er wahrscheinlich zum inversen
Schenkel der Antiklinale des mittleren kristallinen Keils gehéren, andernfalls wiire er eine eigene, an der
Basis der Rothornschuppe mitgeschleppte Schichtplatte.



g o

e. Zusammenfassung. Die Rothornschuppe gehort gemiss der Ausbildung ihrer Sedimente zur
Silvrettadecke. Sie bildet eine Linse grossen Stils, deren direkte Fortsetzung wir nirgends finden kon-
nen. Zur Hauptsache besteht sie aus kristallinem Gestein, das den ganzen mordlichen Teil der
Schuppe, die Bergmasse des Parpaner Rothorns und Alplihorns, formt. Erst im S, in der Westwand
des Lenzerhornes, folgen die Sedimente, mit denen das Kristallin durch drei Keile verbunden ist.

Die Falten in der Schuppe streichen alle ungefihr W-E, was auf eine S-N orientierte Schubrich-
tung schliessen lisst.

Unterlagert wird die Rothornschuppe im fiussersten N von der Aroser Schuppenzone, dann, vom
Alplisee bis unter das Lenzerhorn, von der Tschirpendecke. Weiter siidlich bilden wieder die Schiefer
der Aroser Schuppenzone ihre Basis. Im Hangenden liegen die Aroser Dolomite, die nordlich des Lenzer-
hornes auskeilen und durch den zu ihnen gehorenden Rhiit-Iias ersetzt werden.

Charakteristisch fiir die Rothornschuppe sind die nach S schauenden tauchenden Falten,
durch welche die kristalline Masse mit den im S angelagerten Sedimenten verkniipft ist. Man kann
ihre Entstehung nicht nach dem gewohnlichen Schema der Faltenbildung erliutern, und es dringt
sich einem deshalb die Frage auf, in was fiir tektonischen Vorgiingen diese Anomalien begriindet sein
mochten. Zur Erklirung konnen drei Theorien herangezogen werden, nimlich 1. die der Unter-
vorschiebung, 2. die der Einwicklung der Rothornschuppe unter die Stirn einer héhern
Decke, nach welcher die Rothornschuppe als ein Einwicklungsfuss aufzufassen wire, und 3. die Theorie,
dass in der Rothornschuppe eine verkehrt gelagerte, verfaltete Schichtserie vorliege.

Die Theorie der Untervorschiebung setzt ein urspriinglich ungefihr siidwiirts geneigtes
Schichtpaket voraus, das vorn unten das Kristallin, hinten oben die Sedimente enthilt und durch eine
erste Uberschiebungsphase in diese Lage zwischen die Aroser Dolomite im Hangenden und die Aroser
Schuppenzone im Liegenden gekommen sein muss. Spiiter setzte sodann in den tiefern Decken ein
nach N gerichteter Schub ein, der sich auch auf die héhern iibertrug, indem diese von den untern als
passive Last mitverfrachtet wurden und dabei infolge der Triigheit etwas gegeniiber jenen zuriickblieben.
Dadurch wurden die untern Teile der Rothornschuppe umgebogen, so dass die nach S schauende tau-
chende Antiklinale um den mittleren kristallinen Keil zustande kam. Die verkehrte Synklinale bei
P. 2395 kann ganz analog durch ein «Umlitzen» der obern Schuppenpartien an den weniger weit mitge-
schleppten hohern Massen, der Zone der Aroser Dolomiten und der Silvrettadecke s. s. erklirt werden,
und in gleicher Weise konnte durch das Zuriickbleiben der hohern Decken die ausgedehnte Quarzpor-
phyrlamelle an der obern Grenze der Rothornschuppe bis gegen Belfort hin verschleppt worden sein.

Das Resultat der Untervorschiebung ist somit das gleiche, wie wenn die hohern Decken von N
nach S iiber die tiefern geschoben worden wiiren.

Die Erklirung des Baues der Rothornschuppe durch Untervorschiebung erscheint mir um so be-
rechtigter, als sich auch in der Zone der Aroser Dolomiten Falten bemerkbar machen, die auf ein rela-
tives Siidwirtswandern derselben in bezug auf die tiefern Decken schliessen lassen.

Eine andere Losung bietet uns die zweite Theorie, nach der die Rothornschuppe das Ende
eines Kinwicklungsfusses wire. Ihr zufolge miisste man im Rothornkristallin die Fortsetzung des
Midriger Kristallins und des Kristalling unter dem Schiahorn erblicken, wie dies bereits Rothpletz (7)
tat. Auch Spitz betrachtet (18, 485) das Kristallin unter dem Schiahorn als die Fortsetzung des Rot-
hornkristallins, wihrend er iitber die Stellung des Midriger Kristallins Zweifel hegt.

In der vorliufigen Mitteilung (14, 401 und 402) wurde das Kristallin an der Basis des Schiahornes
mit dem Midriger Kristallin zusammen als ein Einwicklungsfuss der Silvrettadecke unter den Aroser
Dolomiten betrachtet. Durch die Biegung am Seehorn verbindet sich dieses Kristallin mit dem der
Silvrettadecke. Es liegt nun nahe, das Rothornkristallin als ein abgeschertes, im S zuriickgebliebenes
Stiick dieses Einwicklungsfusses zu betrachten. Durch eine solche Annahme wiirden sich die nach S
tauchenden Falten ungezwungen erkliren, indem diese urspriinglich normale, nach N gerichtete Falten
vorgestellt und ihre jetzige Lage erst durch Umkippen um die Stirn der Aroser Dolomiten gekommen

“wiiren. Die Rothornschuppe bekime so den Charakter eines verkehrten Mittelschenkels der Silvretta-



decke, jedoch mit der Abweichung, dass hier nicht, wie sonst iiblich, die verkehrte Serie direkt unte-
der normalen lige. Es hitten sich vielmehr dazwischen die Aroser Dolomite mit ihrem Rhit und Lias
eingeschoben. (legen diese Theorie kann man den FEinwand geltend machen, dass alle Decken, von
den Aroser Dolomiten an abwiirts, und vor allem die Rothornschuppe E-W, nicht aber NE-SW, das
heisst nicht Silvrettadecke-Streichen aufweisen. s scheint mir somit fraglich, ob die E-W streichenden
inversen Falten der Rothornschuppe wirklich «umgewiilzte» Falten der Silvrettadecke seien, da sie in
diesem Fall eher von NE nach SW streichen miissten.

Abgesehen von den Schwicrigkeiten im Grossen, ergeben sich aus der Annahme einer Einwick-
lung auch Schwierigkeiten bei der Erklirung der Einzelheiten. So kann die Entstehung der an der Basis
des Rhit-Lias weit nach S geschleppten Quarzporphyrlamelle kaum anders als durch ein relatives
Siidwiirtswandern der Zone der Aroser Dolomiten in hezug auf die Rothornschuppe erklirt werden,
50 dass wir also auch bei der Annahme, dass das Rothornkristallin ein Einwicklungsfuss sei, nicht
ohne die Theorie der Untervorschichung auskommen. Deshalb glaube ich, dass der ersten Theorie
mehr Wahrscheinlichkeit wie der zweiten zukommt, da sie die Verhiltnisse einfacher erklirt.

Die dritte Theorie endlich nimmt an, dass die Rothornschuppe durch irgend einen Vorgang
in die verkehrte Lagerung gebracht und nachher verfaltet worden wiire, wodurch das Zustandekommen
der falschen Antiklinalen und Synklinalen erhellt wiirde. Zur genetischen Erklirung des obersten Por-
phyrkeils kiime man aber auch hier nicht ohne Untervorschiebung aus. Da zudem die Aroser Dolomiten-
zone auch Spuren der Untervorschiebung zeigt, und da es nicht sehr wahrscheinlich ist, dass die ganze
grosse Rothornschuppe in verkehrte Lagerung gekommen sei (es wiire denn als ein Einwicklungsfuss,
wobei sich die dritte Theorie aber im wesentlichen mit der zweiten decken wiirde), kann man wohl von
der dritten Theorie absehen.

Kurz zusammengefasst konnen wir somit sagen: Die Rothornschuppe stellt eine unter
den Aroser Dolomiten und der Hauptmasse der Silvrettadecke gelegene Schuppe
oder Teildecke der Silvrettadecke vor, die, nachdem sie zuerst von der Hauptmasse
der Silvrettadecke iiberfahren worden war, nachtriglich beim Vorwandern der
penninischen Decken mitgerissen wurde, wobei sich zufolge der dadurch bewirkten
Untervorsehiebung die nach S schauenden Tauchfalten bildeten.

3. Die Umgebung von Belfort.

Etwas kompliziert gestalten sich die Verhiltnisse bei der Ruine Belfort ostlich Brienz; denn
einmal sind die dort vorhandenen Schuppen ganz rudimentir ausgebildet und zum Teil nicht im nor-
malen Verband, sodann wird die Ubersicht durch reiche Schutt- und Morinenbedeckung erschwert.

Zur Einfithrung mogen zwei Profile folgen, anhand derer sich die Tektonik verhiltnismissig
leicht erkliren lisst. Das erste wurde an der Strasse Brienz-Belfort aufgenommen, withrend das zweite
vom neuen Alpweg Brienz-Pigni stammt.

Von Brienz fithrt die Landstrasse zuerst durch das Bergsturztriimmerfeld ostlich des Dorfes,
sodann iiber Morine, unter der Schiefer der Aroser Schuppenzone anstehen. Das Profil beginnt dort,
wo die Strasse gegen das Tobel von Belfort einbiegt (Fig. 5).

1. Moriine.

2. 7 m Rauhwacke mit Einschliissen von grinen Tonschmitzen und Dolomithrocken. Gehirt, den Tonschmitzen
in der Rauhwacke nach zu urteilen, wahrscheinlich in die Ratbler. Nach oben scheint die Ranhwacke aus-
zukeilen, da wir sie nirgends mehr finden. Jedenfalls stellt sie eine kleine, in die Biindnerschiefer cinge-
walzte Raiblerlinse vor, oder dann ist sie nicht anstehend, sondern abgesackt.

3. Schwarze, oft griinliche Tonschiefer und Kalktonschiefer, mit einzelnen Lagen eines dichten blauen Kalkes,
dessen Oberfliche von Tonhiiuten itberzogen ist. Auch schwach sandige Kalke kommen vor. Ein makro-
und mikroskopischer Vergleich der grimen Schiefer mit den sicher kontaktmetamorphen Schiefern von
Crons (am Westfuss des Lenzerhorns) zeigt, dass es sich auch hier um Kontaktprodukte handelt. Der
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Liasschiefer d. Zone d.
Aroser Dolomiten.
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Aroser Schuppenzone,
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canze Komplex ist stark zerdriickt und von Quarzadern durchsetzt. Das Streichen verliuft N-E bis NNE,
das Fallen betrigt 40° SE.

. 1,5 m miichtige Bank eines griinen, dichten Gesteins, das stellenweise weisse rundliche Korner von zirka

15, em Grosse enthilt, und, nach dem mikroskopischen Aussehen zu schliessen, am ehesten ein metamorphes
Eruptivgestein sein diirfte. s besteht zur Hauptsache aus Quarz, zersetztem Feldspat und Ton. Die hellen
Knollen setzen sich aus Quarz und Feldspat in myrmekitischer Verwachsung zusammen, wihrend die
ariinlichen Stellen auch Ton und Kalkspat enthalten. Streichen N 45° E, Fallen 40° SE.

5 gehoren zu den Schiefern der Aroser Schup-

12 m grimliche und schwiirzliche Tonschiefer, wie 3. 3
penzone.

1.5 m Serpentin, eingeklemmt zwischen den Tonschiefern im Liegenden und

10 m gelber Rauhwacke im Hangenden. Diese enthiilt vorwiegend Finschliisse von grimen Tonschiefern,
Kalk, Liasschiefern, Dolomit und einzelnen kristallinen Schmitzen. Zum Teil scheint sie tektonisch zu sein,
wie der Gehalt an Liasschieferbrocken zeigt, zum Teil ist sie aber primiir und gehort in die Raibler. Nach
oben lisst sie sich eine Strecke weit verfolgen und keilt dann aus.

. 20 m braune, kalkig-tonige Liasholzschiefer. Der tiefere Horizont ist mehr kalkig, der hohere mehr schieferig.

Streichen N 45° E, Fallen 45° SIi.
10 m Schutt.

. 9 m Dolomit. Hingt mit Dolomit 12 und 14 zusammen, von denen er nur durch kleine Ranhwacke- respektive

Tonschieferzwischenlagerungen getrennt wird. Dolomit 14 geht nach oben in Raiblerrauhwacke iiber,
gehort also, wie auch sein Habitus zeigt, zum Alteindolomit.

(ielbe Rauhwacke mit Finschliissen von tonigen Dolomitschiefern, Dolomiten und Kalken. Eventuell ist
ihre Entstehung tektonisch. Nach oben werden die Rauhwacken ausgequetscht.

25 m Alteindolomit, Streichen zirka N 60° E, Fallen 45° SE.

1.5 m blaune und gelbe Tonschiefer, nach oben rasch auskeilend.

{ m Alteindolomit, Streichen N 55° I, Fallen 60° S.

1 m wie 13.

Raiblerrauhwacke, allmihlich aus kompaktem Dolomit entstehend, indem dessen Gefiige nach oben immer
lockerer wird. Setzt sich in die Crapanaira fort.

Fig. 5. — Schematische Ansicht der Umgebung von Belfort (Brienz).
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Anschliessend an das Strassenprofil lasse ich hier das Profil des nach Pigni fithrenden Alpweges

folgen, das an dessen unterstem Knie beginnt (Fig. 5).
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Bankiger bis massiger kalkiger Dolomit. Enthiilt oft Eingchaltungen von dolomitischen Tonschiefern, die
zweifellos stratigraphisch mit dem Dolomit verkniipft sind. Ubergiinge zwischen den beiden Gliedern sind
nicht selten. Neben tonigen kommen hiufig auch kalkige Partien vor. Doch ist der Kalkgehalt in den Schich-
ten nicht konstant, sondern kann in ein und derselben Bank nach der Seite sowohl wie nach oben und unten
variieren. In den orographisch héhern Teilen, dort wo der Weg, an dem dieses Profil aufgenommen wurde,
den Kalkdolomit zum zweiten Male schneidet, weist dieser eine brecciose Aushildung auf. In eine dolomitische
bis kalkige, oft kristalline Grundmasse sind kleine, hellanwitternde Dolomitbrocken eingelagert (vgl. 16
dieses Profils). In dieser Aushildung gleicht der Kalkdolomit in hohem Masse der michtigen Liaskalkwand
iiber Surava (die Zyndel als Aelahauptdolomit angibt, 12, Taf. I1T, Prof. 11), die oft in dihnlicher Art breceios
ist. Freilich ist diese Wand kalkig, withrend bei Belfort ein zum Teil dolomitisches Gestein vorliegt. Is ist
dies jedoch kein unitherwindliches Hindernis fiir eine Parallelisation, da der Liaskalk sehr rasch von dolomi-
tischer in rein kalkige Ausbildung iibergehen kann, wie man bei Crons und Sanaspans sieht. Zudem zeigt
sich keine andere befriedigende Losung der Frage, wo das beschriebene Gestein einzureihen sei. Man konnte
auch an Hauptdolomit denken, da solcher an einer Stelle am Schafriicken in dihnlicher Weise breceids ansge-
bildet ist und in seinen obern Partien ebenfalls kalkig wird, oder an Sulzfluhkalk oder Falknisbreccie, die
zweifellos Ahnlichkeit mit den kalkigen respektive brecciosen Partien des Dolomites besitzen. Doch scheint
mir die Analogie weder mit diesem noch mit jenem so gross, dass man das fragliche Gestein besser einem
von ihnen zurechnete als dem Lias @iber Surava. Wir wollen dasselbe deshalb, weénn auch nicht ohne Vorbe-
halt, mit dem erwiithnten Liaskalk parallelisieren. Das Streichen des Dolomites verliuft N 30° W, das Fallen
betriigt 30—60° I2. Nach oben stellt er sich steiler und sein Fallen geht dann in SW-Fallen itber. Er hildet
somit eine nach W-SW schauende Wolbung.

Moriine und Gehiingeschutt.

. 70 em dicke knorrige Bank, bestehend aus Quarz und griinlichen bis schwarzen Tonschiefern, die als Hiut-

chen oder dimne Lagen den Quarz ganz regellos durchziehen. Oft sind sie von kleinen Piinktchen, wahr-
scheinlich verwittertem Pyrit, durchspickt. *

Der Quarz scheint erst sekundiir withrend der Gehirgshildung von zirkulierenden Wiissern den stark
tektonisch zermiirbten Tonschiefern zugefithrt worden zu sein. Solche sekundire Zufuhr von Kieselsiure
treffen wir in den Schiefern der Aroser Schuppenzone recht hiiufig, z. B. gerade in demnun folgenden Komplex
4. 3 ist eigentlich nur eine ansgesprochen verkieselte Schieferbank, die sich hier zufiillig an der Grenze Schiefer-
Schutt findet, der jedoch keine bestimmte stratigraphische Bedeutung zukonmmt.

Unter 8 findet sich eine ditnne Bank eines blauen, von schwarzen Tonhiiuten durchzogenen Kalkes mit glattem
Bruch. Er ist eng mit Tonschiefern verkniipft, die weitaus den grissten Teil des Komplexes 4 ausmachen.
Thre Farbe ist schwarz oder hell- bis dunkelgriin. Einlagerungen von tonig bis sandigen und kalkigen Schie-
fern sind nicht selten. Das allgemeine Streichen verliuft zirka N-S bei 40° E-Fallen. An der Wendung des
Weges sind die Schiefer stengelig ausgebildet und fallen mit 30° nach E. Ihre Michtigkeit betrigt etwa
40 m. Sie gehoren zu den Schiefern der Aroser Schuppenzone und bilden die Fortsetzung der Schichten
3—5 des letzten Profils.

An der Biegung des Weges findet sich eine zirka 2 m michtige massige Bank in die Schiefer eingeschaltet,
die aus einem grinen, dichten, kontaktmetamorphen Gestein besteht. Tinfig wird dieses von serpentin-
artigen Hiluten durchzogen. Seitlich keilt es rasch aus und geht nach oben in eine 10 m miichtige Serie von
dichten Kalk- und Tonschiefern aber, die zu 4 gehoren.

15 m Schutt.

4 m heller, weiss bis gelblich anwitternder Dolomit, nach oben durch Wechsellagerung an

3 m Tonschiefer grenzend. Diese gleichen stark den Tonschiefern in Dolomit 1 und sind wahrscheinlich nichts
anderes als eine kleine abgespaltene Linse desselben.

2m stark zermurbte Schiefer.

20 m grimliche Schiefer, wie 4.

3 m stark zerdriickter Dolomit mit Schiefern daritber. Wahrscheinlich liegt hier ein ihnlicher Fall vor wie
bei 7.

8 m Schutt.

10 m stark zerdriickte Dolomite und gelbe Tonschiefer. Die Dolomite sind oft zu einem weissen Mehl zer-
mahlen, das man gut mit Gips verwechseln konnte.



14.
15:

16.

28.
29.
30.
31.

32.
38
. 4m Schutt mit Liasschiefern.

36.
37.
38.
89.
40.

2m Tonschiefer, wie 4.

5m Schutt.

15 m Breceie. Das Zement besteht aus Dolomit mit wechselndem Magnesiumgehalt. Oft tritt dieser so stark
zuriick, dass wie fast typischen Kalk vor uns haben. Die Farbe des Zementes ist hell, der Bruch oft kristallin.
Die Einschlisse bestehen ausschliesslich aus Dolomit. Sie sind klein, meist unter 1 em und treten bald
ganz zuriick, so dass wir zu einschlussfreiem Kalk oder Dolomit gelangen; bald finden sie sich in grosser
Menge der Grundmasse eingelagert.

Uber der Breceie folgen 10 m einschlussfreien Dolomites von heller, schwach bliulicher Farbe. An ein-
zelnen Stellen enthiilt er Lagen von Tonschiefern. Das Streichen betriigt zirka N 70° W, das Fallen 50° SSW.
Einige Filtchen in den Tonschiefern streichen N 50° W. Etwas anomal scheint folgender Wert zu sein:
Streichen N 30° W, Fallen 30° E.

Der Komplex 16 ist, wie schon erwiihnt, nichts anderes als die Fortsetzung von Komplex 1.

. 4m Schutt.
. 3 m schwarze, phyllitische Tonschiefer, reich an kleinen, verwitterten Pyritkristallen. Gehoren zu den

Schiefern von 4.

. Dolomitlinse wie 16, 1 m.
. Sm Schutt.

Kleiner Aufschluss von griinem Schiefer, wie 4.

. 10 m Schutt.

. Moriine.

. Grimschwarze Schiefer, entsprechend 21.

. Block blauen Kalkes, wahrscheinlich herabgefallener Liaskalk.
. Schutt.

Gefiiltelte Ton- und Kalkschiefer von schwarzer bis griimschwarzer Farbe, darin eingelagert hie und da py-
rithaltige Kalke. Der Komplex gleicht stark 4. Er fillt unter die Dolomite von 16 ein. Seine Schichten
sind stark gefiltelt. Die Falten streichen N 20° W bis N 60° W und stehen etwa wagrecht.

Schutt mit Liasschiefern und Serpentin.

Kleiner Liasschieferaufschluss, eventuell abgerutscht, 1% m.

Schutt.

Plattiger bis bankiger, witrfelig verwitternder, hellblauer his ritlicher Kalk; mit streifigen schwarzen Ton-
schiefern an der Basis. Der Kalk ist besonders schon gegen den wenig ostlich vorbeifliessenden Bach ausge-
bildet. Dort streicht er zirka N 75° W bei einem Fallen von 40° S. Dem ganzen Habitus (helle, bliulich bis
ritliche Farbe, glatter Bruch, dimnbankige Aushildung) und der Vergesellschaftung mit liasschieferihnlichen
Holzschiefern nach stellen wir ihn wohl am besten in den Lias. Freilich bildet er mit seiner plattigen, kal-
kigen Ausbildung einen nicht unwesentlichen Kontrast zum Lias 1 und 16 und kann nicht als dessen unmittel-
bare Fortsetzung betrachtet werden. '

Schutt.

Schwarzbrauner Tonschiefer und Mergel. Lias?

15m gelbe und graue Rauhwacke mit kleinen eckigen Dolomitfragmenten, Tonhdutchen und -schmitzen,
und grimen Tonschiefern. Wahrscheinlich entsprechen die Rauhwacken den Raiblern, und zwar einer
Abquetschung oder Fortsetzang der Raibler der Bergsturznische iitber Brienz.

Liasschieferschutt.

Liasschiefer.

Moriine und Schutt.

Dolomit, gehort wahrscheinlich zur Rothornschuppe. Er ist nur in einem kleinen Aufschluss erhalten.
Kleiner Quarzporphyraufschluss. Der Quarzporphyr entspricht der Fortsetzung des Quarzporphyrs an der
obern Grenze der Rothornschuppe, der hier mit dem Lias der Aroser Dolomiten verschuppt ist.

Auf dem ersten Profil kommen die geologischen Leitlinien deutlicher zum Ausdruck als auf dem

zweiten. Von oben nach unten kénnen dort folgende tektonische Glieder unterschieden werden:

a. Die Schichten 10—16 gehoren zusammen und miissen zu den normalen Schuppen der Silvretta-

decke gezihlt werden. Thre nihere Behandlung erfolgt im Anschluss an die Besprechung der betreffen-
den Schuppen.
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b. Der Alteindolomit wird von den lLiasschiefern (8 des ersten Profils) unterlagert, die mit dem
Kalk-Dolomit 1 und 16 und dem Lias 29, 31, 33 und 37 des zweiten Profils wahrscheinlich in die Aroser
Dolomitenzone gehoren.

¢. Die Rauhwacke T des ersten Profils gehort wahrscheinlich mit der Rauhwacke 35 des zweiten
Profils zu den Rauhwacken in der Abrissnische des Brienzer Bergsturzes.

d. Die unter 18, 21, 24 und 27 im zweiten Profil aufgeziihlten Schiefer der Aroser Schuppenzone
bilden ein Fenster zwischen dem [iias 1 und 16 und dem Iias 29, 31, 33 und 37 des zweiten Profils.

Zu den Schiefern der Aroser Schuppenzone gehoren auch die Schiefer 3—6 des ersten und 3, 4,
5, 9, 10 und 14 des zweiten Profils.

e. Die Rauhwacke 2 muss jedenfalls als eine in die Schiefer der Aroser Schuppenzone eingewalzte
Raiblerlinse aufgefasst werden oder dann als eine Absackung.

Im folgenden maogen die hier schematisch angedeuteten Komplexe etwas eingehender hehandelt
werden.

1. Die Liasschiefer und -kalke (b). Die Liasschiefer8 des ersten Profils ziehen sich unter dem
Alteindolomit, auf dem die Ruine Belfort steht, gegen Pigni. Auf 1250 m keilen sie aus. In ihrem Iie-
genden befindet sich an der Strasse die Rauhwacke 7, die nach oben bald auskeilt. Hier stossen die
Liasschiefer an Serpentin, die Fortsetzung von Serpentin in 6 an der Strasse, und ein eng mit diesem
verkniipftes, saures, vorwlegend aus Quarz und Feldspat bestehendes Gestein, das genetisch vielleicht
zu den Ophiolithen gehdrt; denn man kann hiufig sehen, wie der Quarz und der Feldspat in einer Uber-
gangszone von nur wenigen c¢m fast vollig durch Serpentin ersetzt werden. Zyndel bezeichnet dieses
(iestein in einer brieflichen Mitteilung an Spitz als Granit (18, 483) und spricht die Vermutung aus,
dass es sich um Juliergranit handle. Da bis jetzt in der Literatur keine granitischen Abspaltungen eines
stark basischen Magmas bekannt sind, wire es maoglich, dass es sich hier um eine innige tektonische
Verknetung von Serpentin und Granit handle, nicht aber um eine genetische Verkniipfung.

Auf etwa 1300 m setzen die Liasschiefer wieder ein und mit ihnen auch der Liaskalk 31 des zweiten
Profils. Die Ausbildung der Schiefer ist hier viel typischer als weiter unten, wo man oft im Zweifel
sein kann, ob es sich wirklich um Tias handle. Wahrscheinlich haben die Liasschiefer hier eine nicht
unbedeutende Michtigkeit. Reichliche Schutt- und Morinenbedeckung erschwert freilich die Beobach-
tung. Doch findet man unterhalb Propissi und in der Abrissnische des jiingsten Brienzer Bergsturzes
einige Aufschliisse, ferner dort, wo sich die Wege nach Propissi und Ruinas gabeln, Liasschieferschutt.
Dieser liegt hier allerdings {iber dem Quarzporphyr der Rothornschuppe und nicht, wie die iibrigen
Liasschiefer, unter diesem.

Nach N findet der Lias keine sichtbare Fortsetzung. Doch entspricht ihm sehr wahrscheinlich
der Lias der Aroser Dolomiten, der sich vom Lenzerhorn durch die W-Seite des Piz Linard nach 8
erstreckt und in seiner Fortsetzung auf Belfort hin deutet. Eine Schwierigkeit fiir das Zusammenziehen
der beiden Liasvorkommen liegt freilich darin, dass der Belforter Lias zur Hauptsache unter dem oben
erwithnten Quarzporphyrkeil der Rothornschuppe liegt, withrend die Aroser Dolomiten diesen iiberlagern,
Es kann dies jedoch leicht die Folge einer Verschuppung sein.

Eventuell konnte der Belforter Lias auch die Fortsetzung des Lias der Tschirpendecke sein, der
sich nach S bis iiber Sanaspans hinaus erstreckt. Seiner ganzen Lage nach scheint jedoch eher die erste
Annahme zu Recht zu bestehen, obschon der Liaskalk-Dolomit 1 des zweiten Profils einige Ahnlichkeit
mit dem Liaskalk von Sanaspans aufweist. Es scheint mir jedoch dieser Kalk zu den Schiefern zu ge-
horen und mit ihnen ein Aquivalent des Lias der Aroser Dolomiten vorzustellen, da siidlich Surava die
mutmasslichen Fortsetzungen der Schiefer und des Kalkes zweifellos zusammengehoren. Fiir die Schiefer
findet sich diese Fortsetzung wahrscheinlich im Aelalias der Val Gronda und fiir den Kalk-Dolomit 1
und 16 des zweiten Profils in der michtigen, diese Schiefer unterlagernden Kalkwand. Da er in der
Zone der Aroser Dolomite kein Aquivalent hat, scheint er ein letzter Ausliufer dieser Kalkwand zu sein.
Wahrscheinlich setzt er sich bei Belfort auch nicht in den Berg hinein fort, sondern liegt vielmehr flach
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auf den Schiefern der Aroser Schuppenzone, die zwischen ihm und den Liasschiefern von Belfort in
einem Fenster emportauchen. Auffillig ist bei dieser Annahme freilich, dass der Kalk-Dolomit unter
den Liasschiefern von Belfort nicht mehr erhalten ist, sondern dass diese direkt oder unter Zwischen-
schaltung eines anders ausgebildeten Kalkes den Schiefern der Aroser Schuppenzone aufliegen. Dieser
Umstand konnte uns allenfalls zur Annahme bewegen, dass der Kalk-Dolomit 1 den Schiefern nicht
aufliege, sondern mit ihnen verschuppt sei.

Wenn die oben erwithnten Parallelisationen zu Recht bestehen, hangen die Aroser Dolomi-
ten mit der Aeladecke zusammen. ;

2. Die Rauhwacke (¢) unter den Liasschiefern kann nach oben zirka 50 m weit verfolgt werden
und keilt dann aus, zwischen Liasschiefern im Hangenden und Schiefern der Aroser Schuppenzone und
Serpentin im Liegenden. Sie stellt, wie schon erwiihnt, wahrscheinlich die Fortsetzung der Rauhwacke
35 des zweiten Profils und mit dieser eine Abquetschung der Raibler in der Abrissnische des Brienzer
Bergsturzes vor.

3. Die Schiefer der Aroser Schuppenzone(d) bilden den Sockel, auf dem die iibrigen Kom-
plexe ruhen. Von den Biindnerschiefern unterscheiden sie sich durch die in ihnen vorhandenen Ophio-
lithe, unter denen vor allem Serpentin vertreten ist. Einzelne Teile des Hangenden sind als kleine
Linsen in die Schiefer eingeknetet, so z. B. Liasdolomit (vgl. das zweite Profil) und moglicherweise
auch die Rauhwacke Nr.2 an der Landstrasse.

Aus dem Geschilderten folgt, dass bei Belfort von den das Lenzerhorn bildenden Schuppen einzig
noch der Lias der Aroser Dolomiten und Rauhwacken der Rothornschuppe vorhanden sind, und auch
diese nur in extremer Reduktion. Alle iibrigen Schuppen und Decken sind vorher ausgekeilt, mit
Ausnahme der basalen Schiefer von Arosa, die hier wie dort das Dolomitgebiude unterlagern.

Dieses Ausdiinnen der Schichten war bereits Zyndel (18, 483) bekannt.

4, Zone der Aroser Dolomiten — Rhit-Lias des Lenzerhornes.

Wenn wir das Lenzerhorn von W betrachten, so fillt uns vor allem ein breites schwarzes Band auf,
das sich in etwa 2700 m Hohe quer durch den Berg zieht. Besonders im Sommer, wenn nach einem Ge-
witterregen die Luft klar und durchsichtig ist und die nassen Gesteine ihre Eigenfarbe recht deutlich
hervortreten lassen, zeigt sich der Kontrast des tiefen Schwarzes mit dem blassen Rot, Gelb und Grau
der angrenzenden Gesteine ausserordentlich iiberraschend und triigt nicht wenig dazu bei, die eigen-
artige Schonheit der Landschaft zu erhohen.

Dieses auffilllige schwarze Band ist nichts anderes denn der zu Anfang dieses Kapitels als
Serie IV bezeichnete Rhiit-Lias, die siidlichste Fortsetzung derAroser Dolomiten (Taf.I und Fig. 4, S.44).

a. Historischer Uberblick. Auf der Karte von Theobald (90) sind an Stelle des Rhiit-Lias die ver-
schiedensten Schichten eingezeichnet. Boehm (5, 554) ist 1895 bereits bekannt, dass am Rothorn Rhiit
vorkommt. Rothpletz beschreibt (7, 119—123 und 8, 129—132) den Verlauf des Rhiit-Lias vom Lenzer-
horn zum Rothorn sowie die Erzhornkette. Er glaubt, dass Rhit und Dolomite des Erzhornes in nor-
malem Kontakt mit dem Rothornkristallin stiinden. Den tiefsten Dolomit, der sich vom P. Miez
itber das Aroser Rothorn ins Erzhorn zieht, hiilt er fiir Rétidolomit. Spitz (18, 483—484) erwiihnt den
Rhiit-Lias und dessen Verkniipfung mit dem Erzhorndolomit auch und stellt die Angabe Rothpletz’,
dass es sich hier um Sedimente des Rothornmassivs handle, richtig, indem er betont, dass dieses durch
eine Scherfliche von der Zone des Erzhorndolomites getrennt werde.

b. Der Lias. Vom Lenzerhorn, wo der Rhiit-Lias ein ansehnliches Band von etwa 130 m Miichtig-
keit bildet, zieht er sich mit gleichmiissicem schwachem Gefiille nach S, wobei seine Miichtigkeit schnell
g g
abnimmt, indem die tiefern Schichten sukzessive verschwinden. So keilen iiber der Bova Gronda die
Rhiitkalke aus. Ohne Miihe kann man dagegen den Liasschiefern bis zur Alp Linard am S-Hang des
I
gleichnamigen Berges folgen, wo auf etwa 2200 m das bis auf wenige m zusammengeschrumpfte Lias-
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band unter Schutt verschwindet. Wahrscheinlich gehoren die Liasaufschliisse unter Propissi und bei
Belfort in die Fortsetzung des Lenzerhornlias, was nicht so unwahrscheinlich ist, da sich der Quarz-
porphyr an der obern Grenze der Rothornschuppe, der bis Alp Linard den Lias begleitet, {iber Tsechaut-
schen und Propissi gegen Pigni erstreckt, in die Gegend des Lias von Belfort.

Das Fallen des Lias am Lenzerhorn betrigt, wie man am Verlauf der obern Grenze gut sehen
kann, etwa 300 E-SE. Gegen N hin wird es steiler, und an der Furcletta fallen die Schichten 45—500
SE. Dort kommt auch der nordlichste Liasaufschluss vor. Auf Alp Ramoz muss der Lias auskeilen,
da wir ihn weiterhin nicht mehr treffen. Interessant ist eine nur wenige m michtige Schicht eines
stellenweise dolomitischen, massigen, hellen Kalkes mit feinem, kristallinem bis glattem Bruch. Dieser
findet sich in der NW-Flanke des Lenzerhorns, an der obern Grenze der Liasschiefer, sodann siidostlich
P. 2737 und ferner auch an der Furcletta. Moglicherweise handelt es sich um Liaskalk. Auffallend ist
nur, dass er sich iiber und nicht unter den Schiefern befindet, da in der Tschirpendecke, wo auch lLias-
kalk und -schiefer vorkommen, der Kalk immer unter den Schiefern liegt.

c. Kleinfiltelung im Rhit-Lias des Lenzerhorns. Schon bei der Besprechung der Rothornschuppe
wurde darauf aufmerksam gemacht, dass die in der Rothornschuppe vorkommenden falschen Antikli-
nalen und Synklinalen im Lias und Rhiit der Aroser Dolomiten ein Aquivalent finden. Das Rhiit, und
ganz besonders der Lias, zeigen am Lenzerhorn eine intensive Kleinfilltelung. Die Filtchen sind alle
so angeordnet, und das eben ist das Interessante, dass sie gegen S treppenformig absteigen. Bei
einzelnen Iiltchen ist der absteigende Schenkel iberkippt, so dass sie siidwiirts schauende lie-
gende Antiklinalen bilden. Ks kann die Bildung dieser Filtchen, dhnlich wie die der nach S schauenden
tauchenden Antiklinalen und Synklinalen der Rothornschuppe auch durch Untervorschiebung erklirt
werden. Eine normale, nach N gerichtete Uberschiebung der hohern Decken auf die tiefern miisste ja
spiegelbildliche Verhiiltnisse zeitigen, mit nach N absteigenden, nordwiirts schauenden Filtchen.
Man koénnte die Entstehung der verkehrten Filtchen auch durch die Annahme erkliren wollen, dass
der Lias der Aroser Dolomiten urspriinglich in normaler Weise gefiltelt worden und nachtriiglich in
verkehrte Lagerung gebracht worden sei, sei es als Mittelschenkel einer Decke oder durch irgend einen
beliebigen tektonischen Vorgang. Diese Erklirung kann jedoch in unserm Fall nicht zutreffen; denn die
Aroser Dolomiten bilden im grossen ganzen mit dem Rhit-Lias des Lenzerhornes eine normal gelagerte
Schichtreihe, deren Glieder stellenweise, z. B. am Erzhorn, auf weite Strecken ungestort und gleich-
miissig streichen und gar nicht die tektonische Beeinflussung aufweisen, die wir an einem so ausgedehnten
verkehrten Schichtpaket erwarten sollten. Deshalb diinkt mich die zuerst angefithrte Theorie, nimlich
dass die Ursache der Kleinfiltelung in einer Unterschiebung zu suchen sei, den Verhiiltnissen am besten
gerecht zu werden.

Die Filtchen der Liasschiefer streichen alle ungefihr W-E und weisen ein schwaches ostliches
Axialgefiille auf.

d. Das Rhit. Im S beginnt das Rhit iiber der Bova Gronda. Gegen N schwillt es rasch an und
weist am Lenzerhorn-N'W-Grat bereits eine Miichtigkeit von etwa 60 m auf. Es besteht dort zur Haupt-
sache aus bankigen, blauen Kalken mit seltenen Tonschieferzwischenlagen. Nur in den untersten Metern
herrschen Tonschiefer vor. Der Charakter des Rhiits wechselt nach NE zuniichst wenig. Erst unter dem
Naira schwellen die Tonschiefer an der Basis stark an. Der grisste Teil dieses Berges besteht jedoch
aus den blauen, gut gebankten Kalken, die auch das Rhiit am Tenzerhorn bilden, ihre Michtigkeit
betriigt iiber 200 m und mag vielleicht zum Teil auf Doppelung beruhen. Nach NE lisst sich der Kalk
sehr schon iiber die vier Rippen hin verfolgen, die sich auf der SE-Seite des Rothorns gegen Ramoz
hinunterziehen. An der nérdlichsten Rippe wird er durch eine dicke Kalkbank (2, Taf. IT) von einem
tiefern, zirka 150 m michtigen Kalk-Schieferkomplex (3) getrennt, der wieder mit einer massigen Kalk-
bank (4) an einen hauptsiichlich aus Schiefern bestehenden Komplex (5) grenzt.

Auf dem Rothorngipfel stehend, kénnte man versucht sein, die beiden massigen Kalkbinke 2
und 4, die sich sehr gut vom iibrigen Rhiit abheben, durch eine Muldenbiegung verbinden zu wollen
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(Taf. IT). Doch ist dies nicht maoglich, da in diesem Fall die Nairakalke mit den untersten Schiefern
5 verbunden werden miissten. — Eine kleinere scheinbare Falte in der Felsrippe 2 entpuppt sich bei
nitherer Untersuchung als eine durch die Schichtstellung hervorgerufene Tiuschung. Eine Moglichkeit,
dass die erstgenannte Verbindung zwischen 2 und 4 doch existierte, bestiinde darin, dass zwischen dem
tiefern Kalkzug 4 und den Schiefern 5 der Nairakalk ausgequetscht worden wiire. Dass dort in der Tat
eine Trennungstliche durchgehen muss, werden die spitern Ausfithrungen klarlegen.

Das allgemeine Streichen verliuft im Rhit ostlich und siidostlich des Rothorngipfels N-500 E,
das Fallen 500 SE. Infolgedessen miissen, wie ein Blick auf die Karte lehrt, die tiefern Schichten gegen
den Naira zu allmiihlich auskeilen. Am Naira selbst haben wir denn auch in der Hauptsache nur noch
Rhiitkalke, wihrend die Schiefer zum grossten Teil fehlen.

e. Teilung des Rhits nordostlich des Rothorns und Anfang des Erzhorndolomites. Wihrend am
Rothorn und siidlich desselben das Rhiit keine Einschaltungen fremder Schichtglieder aufweist, iindern
sich die Verhiiltnisse am Erzhorn plotzlich, indem das Rhiit hier in zwei Arme geteilt wird, zwischen
die sich eine miichtige Masse Hauptdolomit und norisch-rhiitisches Grenzniveau einkeilt. Der untere
Schieferzug, der aus der schieferigen Zone 5 des Rothornrhiites besteht, zieht sich als leicht sichtbares
Band durch dieNordwand des Erz- und Alpliseehorns und geht bei P.2440 iiber den Grat (Fig.7, S.61),
um gleich nachher zwischen dem Erzhorndolomit und dem basalen Schafriickendolomit auszukeilen
(vgl. Prof. VII, Taf. V). Jenseits des Welschtobels erscheint er jedoch im Fuss der Leidfluh wieder
und zieht sich an einer auffallenden Diskordanz gegen den Alteiner Tiefenberg hinauf.

Bereits Spitz (13, 484) spricht die Vermutung aus, dass dieses Rhiitband (falls er wirklich das in
Frage stehende Rhiit meint, was aus seiner Darstellung nicht klar hervorgeht) dem Rhit des Erzhorns
entspreche, freilich nicht dem tiefern Rhitband, sondern dem héhern, das die Erzhorndolomite iiber-
lagert. Wichtig ist eine Angabe Boehms (5, 553), wonach dieser Forscher in den Schiefern des untern
Bandes auf der Nordseite des Erzhorns einen Belemniten (Bel. acuarius ?) gefunden haben will. Sollte
diese Angabe nicht auf Tduschung beruhen, so kiime den schwarzen Schiefern unter dem Erzhorn post-
rhiitisches Alter zu. Freilich stellt sie Rothpletz 5 Jahre spiter (7, Einlage 111, Prof. 9) gleichwohl in
das Rhiit. Einen strengen Nachweis, dass diese auch von mir vertretene Einreihung richtig sei, konnte ich
nicht erbringen, wenn man nicht die auffallende Ubereinstimmung in der Art des Auftretens der hiufigen,
aber schlecht erhaltenen Fossilien in den fraglichen Schiefern und im sichern Rhit als eine geniigende
Rechtfertigung betrachten will, diese Schiefer den Kossener Schichten zuzurechnen.

Wiihrend das untere Rhiithand am Rot- und Erzhorn aus Schiefern besteht, setzen am Alplisee-
horn Kalke ein, die weiter im NE die Schiefer ganz verdringen.

Das hohere Rhitband besteht aus der oben erwiihnten Kalk-Schieferserie 3 und in den obersten
Teilen aus den Rhitkalken des Lenzerhornes und Nairas. Die massige Kalkbank 4 im Liegenden konnte
eventuell schon zum norisch-rhiitischen Grenzniveau des Erzhorns gehoren. — Die Dolomit- und Kalk-
binke, die sich nach NE zu zwischen die Serie 3 und 5 einschalten, verlaufen alle ungefiihr parallel dem
tiefern Rhit, stossen dagegen diskordant gegen das hohere ab.

Aus dieser Zwischenschaltung von Dolomiten geht deutlich hervor, dass der Verband von 8 und 5
kein stratigraphischer sein kann, sondern dass die beiden Komplexe aufeiandergeschoben sind, wie dies
schon oben erwithnt wurde. Dazwischen verliuft die Scherfliche, in der weiter nordostlich der Erzhorn-
dolomit einsetzt, dessen siidlichsten Ausliufer vielleicht die Kalkbank 4 bildet. Dieser wiichst ungemein
rasch auf Kosten des Rhiits an. Schon wenig ostlich der Hiitte von Ramoz finden wir als héchste Schich-
ten nur noch das norisch-rhiitische Grenzniveau, und gleich.dariiber folgt der Quarzporphyr des Sand-
hubels. Das Rhiit ist also bereits verschwunden, ebenso die Lenzerhorngipfelschuppe, die im SW den

Lias tiberlagert.
f. Der Erzhorndolomit. (ianz erstaunlich ist die Michtigkeit, zu der sich die Dolomitmassen am

Frzhorn entwickelt haben! Nicht nur die ganze Wand unter Murterus gehirt dazu, sondern auch die
gesamte Masse des Frz- und Alpliseehorns. Wenn wir bei NE-Streichen ein durchschnittliches Fallen
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von 400 SE annehmen, was den Verhiltnissen ungefihr entspricht (am Erzhorn ist es stirker, an der
Leidfluh zum Teil schwiicher), kommen wir zwischen }Upliseehorn und P. 2470 auf eine Michtigkeit
von zirka 1300 m, ein ganz enormer Betrag, wenn man bedenkt, dass 2 km weiter siidwestlich noch gar
kein Hauptdolomit vorhanden war! Es liegt deshalb der Gedanke nahe, dass diese Anhiufung nicht
primir sei, sondern auf Doppelungen beruhe. Sucht man aber nach Uberschiebungsflichen, stésst man
auf einige Schwierigkeiten. Freilich durchziehen zwei Stérungslinien die Leidfluh, die stark an Uber-
schiebungen gemahnen. Im 8, ungefilhr unter dem Gipfel dieses Berges, horen jedoch beide auf, und es
folgen scheinbar normal zueinander gehérige Schichten. Die obere Storungslinie beginnt bei Ramoz
und zieht sich unter P. 2470 durch in die obern Teile der Leidfluh. Die Schichten oberhalb dieser Linie
sind vorherrschend kalkig, diejenigen darunter dolomitisch. Die zweite, tiefere Storungslinie setzt erst
siidlich des Baches von Murterus ein und zieht sich wagrecht nach NE.

In der Erzhornkette kann man keine durchgehenden Schubflichen sehen, sondern nur kleinere,
die bald ausklingen. Dagegen gelingt es, kalkfreie von kalkhaltigen, also Hauptdolomit von Grenz-
niveauzonen zu unterscheiden, woraus man auf Doppelungen schliessen kann. Freilich wiire es in
unserm (ebiet mangels einer Umbiegung oder deutlicher Schubflichen nicht moglich zu entscheiden,
ob der Wechsel zwischen den verschiedenen Zonen bloss stratigraphischer Natur oder durch tektonische
Wiederholung bedingt sei. Nur die Lrennung eines norisch-rhitischen von einem norischen Niveau, die
Leupold in der nordostlichen Fortsetzung der Aroser Dolomite vornehmen konnte, rechtfertigt hier
einen Schluss auf Falten- oder Schuppenbau. Durch eingehende Untersuchungen kinnte man moglicher-
weise die verschiedenen Zonen in der Erzhornkette voneinander trennen. Auf der Karte fasste ich sie
unter der Rubrik des Hauptdolomites zusammen.

[Im NE diinnt der Erzhorndolomit auf dem Alteiner Tiefenberg rasch aus und schrumpft am
Schiesshorn auf eine diinne Lamelle zusammen, die jedoch nicht auskeilt, sondern sich noch weiter
nach NE erstreckt.. In ihrem Hangenden liegt am Alteiner Tiefenberg der Quarzporphyr des Sand-
hubels, im Liegenden losen den Erzhorndolomit nahe verwandte Dolomitmassen ab, die Dolomite
des Schafriickens, die thre Fortsetzung im Schiesshorn und den Bergen weiter nordéstlich gegen
die Kiipfenfluh finden.

Ein Vergleich des Erzhorndolomites mit dem Kristallin des Parpaner Rothorns
zeigt einige Ahnlichkeit in der Form der beiden Gesteinsmassen. Das Rothornkristallin wie der Erz-
horndolomit haben nimlich die Gestalt miichtiger, rasch an- und abschwellender Linsen. Neben dieser
Analogie besteht aber ein fundamentaler Unterschied: Wihrend das Rothornkristallin mit seinen Se-
dimenten ganz in fremde Schichten eingebettet ist und nach allen zuginglichen Seiten auskeilt, ruht der
Erzhorndolomit auf nahe verwandten, zum gleichen tektonischen Komplex gehérenden Dolomiten
und keilt im NE nicht sofort aus, sondern erholt sich nordostlich des Schiesshornes wahrscheinlich
wieder.

In der vorliufigen Mitteilung (14, Taf. VIII) sind die Verhiltnisse am Schafriicken und am Schiess-
horn nicht richtig dargestellt, da bei Herausgabe dieses Berichtes keine genauen Daten iiber die Geologie
des betreffenden Gebietes zur Verfiigung standen. Der zwischen Alplisee und Schiesshorn mit der Sig-
natur der Rothornschuppe versehene Streifen gehort, wie die neuern Untersuchungen ergaben, zu den

Aroser Dolomiten.

g. Der Dolomit Schafriicken-Miez. Wie schon erwiihnt, ziehen sich die am Alteiner Tiefenberg den
Erzhorndolomit unterlagernden Dolomitmassen in den Schafriicken und miissen moglicherweise durch
die N-Wand der Erzhornkette mit einer diinnen Dolomitlame<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>