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Einleitung. 
In einer hervorragenden Arbeit hat uns Argand kürzlich das Werden der Alpen geschildert 

und uns dabei in wundervoller Sprache den Zauber jener Zeit vor Angen geführt. Weit zurück 
bis ins oberste Paläozoikum reichen die Anfänge der grossartigen Faltung, die uns heute inl Alpen- 

gebirge entgegentritt, und in den fernen Zeiten des Mesozoikums, der Trias, des Jura und der 

Kreide, sehen wir am Grunde der Meere die ersten Decken der Alpen als einfache Falten sich 
erheben. Stellenweise und von Zeit zu Zeit erreichen dieselben die Oberfläche und entragen als 
langgestreckte Inselbogen dem einstigen Mittelmeer, dann wieder tauchen sie unter in den Wogen. 
Langsam, aber sicher, mit langen Unterbrüchen, rückt der indo-afrikanische Kontinent auf das 

alte Eurasien zu, mit seinen versteiften Massen die zwischenliegenden plastischen Heeresgründe 
in mächtige Falten legend. Im filtern 't'ertiär erreicht dieser afrikanische Druck sein Maximum, 

und die Sedimente der Thetys werden endgültig aus ihren Ablagerungsräumen emporgepresst, ge- 
faltet und überschoben. Vor den alten Küsten Eurasiens, den heutigen autochthonen Zentral- 

massiven, stauen sich die Falten, branden an denselben auf, überborden oder wandern zwischen 
ihnen durch, und endlich liebt ein letzter, gewaltiger, tiefgehender Schub das Ganze quasi aus den 
Angeln, so dass es gewölbeartig endgültig dem Meere entsteigt. Erosion und periodische Nach- 

schübe vollendeten den Bau, dessen herrliche Architektonik wir heute bewundern. Soweit Ar- 

gand (p. 12) 1). 
Das gewaltige Gebäude der Alpen erscheint also nicht mehr als das Werk einer einmaligen 

relativ kurzen tertiären Faltungsperiode, sondern die Faltung in der Erdrinde hat im ganzen Meso- 

zoikum nie völlig geruht, und die Anfänge der Alpenfaltung, die ersten Anlagen der alpinen Decken, 

reichen bis ins Paläozoikum zurück. Argand konnte als erster nachweisen, dass die Stirnregionen 
der penninishen Decken des Wallis von jeher, d. h. seit dem späten Paläozoikum, Stellen gerin- 
gerer Meerestiefe, ja sogar zeitweisen Festlandes gewesen sind, gemäss dem neritischen Charakter 
ihrer Sedimente, dass dagegen deren beiden Schenkel mit ihrem vorwiegend bathyalen Facies- 
charakter stets tieferen Meeresbecken entsprochen haben. Die neritischen Faciesbezirke ragten als 
langgestreckte Geantiklinalen aus den bathyalen Geosynklinalen hervor. Diese Geantiklinalen fanden 

sich immer in der nächsten Umgebung der heutigen Deckenstirnen, sie sind daher als die ersten 
Vorläufer der Decken selbst zu betrachten. (Vgl. 12. ) 

Argand hat diese alten embryonalen Anlagen der Faltung insbesondere für Dentblanche- 

und Bernharddecke und deren Umgebung nachgewiesen, glaubt aber, dass dieselben auch in den 

übrigen Alpenteilen existieren und sich bei näherem Studium derselben ohne Zweifel auffinden 
lassen werden. Dass sich dieselben nun tatsächlich auch in den Deckengebieten Bündens nach- 
weisen lassen, und dass damit auch die Anfänge der Bündnerdecken weit zurück ins Mesozoikum 

reichen, glaube ich im folgenden darlegen zu können. 
Der Weg, den wir dabei zu beschreiten haben, ist uns von Argand klar vorgezeichnet. Wir 

werden ganz einfach die Deckengebiete Bündens auf ihre Fa ciesverhä1tnisse prüfen und dabei 

ohne weiteres Gebiete mit neritischen und solche mit bat li yalen oder gar ahyssalen 
Sedimenten unterscheiden. Es wird uns auf diese Weise möglich sein, die alpine Geosynklinale 

auch in Graubünden in mehrere 'Peilbecken aufzulösen. Damit gewinnen wir sichere Anhaltspunkte 
über die mesozoische Topographie des alten alpinen Meeres und über den Verlauf der Geanti- 

A 

') Die Zahlen beziehen sich auf das Literaturverzeichnis. 
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klinalgebiete, und können prüfen, inwiefern dieselben mit der Entwicklung tertiärer Falten in 
Zusammenhang standen. 

Wer mit der Geologie Graubündens aber auch nur einigermassen vertraut ist, weiss, dass 
die Stratigraphie dieser Gebiete im Detail noch stark vernachlässigt ist, und dass ein absolut 
genaues Bild der F+'aciesübergänge und -zusammenhinge bisina 11 eEinzeIheiten und Fei n- 
heiten hinein in Graubünden noch auf lange hinaus zu den noch zu erstrebenden Dingen 
gehört. Es soll hier auch gar nicht versucht werden, in feinere Details einzudringen und all 
die unzähligen sekundären Schwankungen von Mächtigkeit und Facies der Bündner Sedimente 
in allen Gebieten und allen Stufen in ihren richtigen Zusammenhang zu bringen, das alles 
sei späterer Detailforschung überlassen, sondern es sollen die Faciesveriinderungen in Grau- 
bünden nurinihrengrossenZügen studiert werden. In diesen grossen Zügen aber stehen 
wir schon heute auf durchaus sicherm Fundament, und deshalb kann schon heute eine Gliederung 
der alpinen Geosynklinale in Graubünden ohne Sorge unternommen werden. Spätere Forschung 
wird dieselbe nur zu vertiefen und in ihren einzelnen Elementen noch weiter zu gliedern haben. 

Die Anregung zur vorliegenden Studie schöpfte ich aus der grundlegenden Arbeit von Ar- 
yand :Sur l'a rcdesA1pes0ccidenta1es. Es war mir eine hohe Freude, zu sehen, wie die von 
Ar(, and im Wallis errungenen Resultate sich zwanglos, ohne die geringste Reibung, in unser kürz- 
lich entworfenes Bild von der Tektonik Bündens einfügten und damit die Bande zwischen West 
und Ost noch fester knüpften als bisher. Argaiid selbst hat mir immer seine Zeit in selbstloser 
Weise zur Verfügung gestellt, wenn es galt, schwierige Probleme miteinander zu besprechen und 
einer Lösung näher zu bringen, und dankbar denke ich an all jene köstlichen Stunden im Wallis, 
zu Neuchâtel und Lausanne, die ich mit ilun verbracht. Auch beim Entwurf der beigefügten Zeich- 
nungen gab mir Arganid manchen guten Rat. Für all das danke ich meinem lieben Freund und 
Meister hier nochmals herzlich. 

Herr Professor Arbenz in Bern zeigte mir in liebenswürdigster Weise seine und seiner Schüler 
Sammlungen aus dem nördlichen Bünden, aus Arosa und dem Pratigau, und machte mir zusammen 
mit Herrn J. Cadisch einige willkommene ergänzende Mitteilungen über die Gesteine der Sulz- 
fluhdecke. Auch ihm meinen herzlichsten Dank. 

Herzlichsten Dank schulde ich meinem lieben Freunde A. Jeannet für eine ganze Menge 
von wertvollen Anregungen und Mitteilungen über die Klippen und die Préalpes romandes, und 
manche klärende Diskussion. Dadurch wurde mancher scheinbare Widerspruch gelöst und die exo- 
tischen Gebiete der Nord- und Westschweiz noch enger an die ostalpinen Decken Bündens ge- 
knüpft. Auch bei der Ausführung der graphischen Beilagen und durch Überlassung von Literatur 
hat mir Jeannet viel geholfen. 

Endlich bin ich der Schweizerischen geologischen Kommission zu hohem Dank verpflichtet 
für das Wohlwollen, das sie mir durch die Aufnahme dieser Studie in ihre Beiträge bezeugte, 
ganz besonders aber ihrem Präsidenten, Herrn Prof. Dr. Alb. Hei i, der dazu die Initiative er- 
griffen hat. Herr Prof. Heim hat mir auch durch unumschränkte Überlassung von Literatur viel 
geholfen, und es sei ihm daher auch hier nochmals herzlich gedankt. 

Allgemeines. 
Um die Faciesverteilung in den bündnerischen Decken zu studieren, wollen wir deren ein- 

zelnen Formationsglieder in ihrem ganzen Verlauf von Norden nach Süden, d. h. von den tiefsten 
Decken zu den höchsten, vorderhand getrennt ins Auge fassen und verfolgen. Dabei werden wir 
in erster Linie diejenigen tektonischen Elemente für unsere Zwecke benutzen, welche mit ihrer 
Wurzel noch zusammenhangen und über deren relative tektonische Stellung wir in absolut keinem 
Zweifel sind. Die von den kristallinen Kernen abgescherten und losgerissenen Sedimentdecken 
des nördlichen Bündens kommen dafür nur in zweiter Linie in Betracht, da wir von denselben 
noch nicht in allen Fällen genau wissen, ob sie von den Stirntei1en gewisser Decken oder vom 
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R fi cke ii solcher abstammen. Doch werden wir gerade durch diese Untersuchungen dazu gelangen, 
die Ursprungsorte dieser nördlichen ortsfremden Massen anhand gewisser Faciesanalogien genauer 
zu umgrenzen als dies bis jetzt geschehen konnte. In der Natur der Sache liegt es ferner, dass 
wir unsere Betrachtungen hauptsächlich auf die Formationen beschränken müssen, die im ga ii zen 
Deckenprofil zwischen Gotthard und Ortler überall ausgebildet sind, d. h. also auf Perin, Trias 
und Lias. Schon Dogger und Malm sind nicht mit Sicherheit überall nachgewiesen, und von 
Kreide und Tertiär gilt dies erst recht. 

Die giinstisten Verhältnisse für unsere Untersuchungen finden wir daher im süd1ic li enBü n- n 
e ii, wo die Zusammenhänge der Decken mit ihren Wurzeln noch gut erhalten sind. Da dieses Ge- 

hirgsstück vor kurzen auf einer tektonischen Karte der südöstlichen Schweizeralpen übersichtlich 
dargestellt worden ist (84), so verweise ich zur tektonischen Orientierung auf dieselbe und brauche 
mich hier nicht weiter über die tektonische Gliederung des Gebietes zu verbreiten (siehe auch 83 
und 104). Anhand der eben genannten Karte und des nur sehr schematischen Sammelprofils auf 
Tafel (I. ) wollen wir nun die einzelnen Formationsglieder durch die bündnerischen Decken hin- 
durch verfolgen. Beginnen wir mit dem 

Perm. 
Dieses ist teils als Konglomerat, Breccie oder Sandstein, teils als Phyllit und Glimmer- 

schiefer ausgebildet. Die erstere Facies bezeichnen wir als Verrucano, die zweite ist bis jetzt stets 
ohne weiteres zum älteren kristallinen Grundgebirge geworfen worden. Aber die Untersuchungen von 
Argand in den penninischen Decken des Wallis haben mit aller Deutlichkeit gezeigt, dass die 
schlammig-sandig-tonigen Ablagerungen, deren nietamorphe Äquivalente wir heute in den Casanna- 
schiefern vor uns sehen, ununterbrochen bis tief in die Trias, ja oft sogar bis in den Jura hinein- 
reichen, und umgekehrt hinabsteigen bis zu den älteren Gneisen der Deckenkerne (3,4,8,10,12). 
Ähnliche Beispiele kenne ich nun auch aus Graubünden, z. B. aus der Margnadecke (87), der 
einstigen rhätischen, wo die Casannascliieferablagerung des oberen Paläozoikums ebenfalls unmerk- 
lich bis in die mittlere 'T'rias hinein kontinuierlich fortsetzt (86), oder aus der Surettadecke, wo 
die oberen Teile des Surettakristallins oft ganz allmählich in die untersten 'T'riasquarzite über- 
gehen (siehe auch 25, p. 315). 

Das Perm fehlt also den penninischen Decken nicht gänzlich, es ist nur nicht überall als 
klastisches Sediment entwickelt und wird durch die oberen Teile der Casannascliieferserie reprä- 
sentiert. Gegenüber dem Verrucano als dein klastischen, detritischen oder neritischen Sediment 
erscheint dieses 

�C as an na se li ieferpe im" als Ablagerung eines tieferen Meeres, als bathyale 
F aeies. 

Die Verrucanofacies des Perni fehlt den penninischen Decken Bündens 
fast gänzlich. hingegen geht dessen Casannaschieferfacies fast durch das 
ganze Gebiet hindurch. Betrachten wir nun die Verhältnisse von Fall zu Fall. 

Klastischen Verrucano treffen wir noch auf deni Rücken (les Gotthardniassivs 
im Lugnez, in bedeutender Mächtigkeit. (Vgl. 28,29 und 57. ) Aber schon am Südrand des- 

selben suchen wir den Verrucano vergebens ; Paraschiefer und Quarzite in geringer Mächtigkeit 

sind eventuell dessen stratigraphischen Äquivalente (57, p. 68). Aiii Lukmaiiier und iui Val Piora 

treten die altkristallinen Gesteine direkt an die untere Trias heran (36,43). Gehen wir weiter 
nach Süden, so kommen wir in das Gebiet der Nordtessiner Gneisdecken: Molare, Cainpolungo, 

Massari, Sinlano etc. Überall fehlt der Verrucano. Auch im liegenden Schenkel der Aduladecke 
ist solcher nirgends bekannt. Wohl aber scheint derselbe in der StirnregionderAdu1a ver- 
treten züi sein. lleiìn hat dort aiii Il ohbü li 1 ob Vals über den Glimmerscliiefern des Decken- 
kerns eine grössere Masse von �V errucan o" kartiert. Nach ihui handelt es sieh um eine arkose- 
artige, grobklastische Bildung, jedenfalls uni ein detritisch-neritisches Sediment, das gegen oben l" el 
in die normalen Triasquarzite und Rauhwacken übergeht (s. 28 und 29, p. 282,338). In den 

rückwärtigen Teilen und der Wurzelsynklinale der Aduladecke hingegen fehlt klastisclier Verru- 

cano wieder durchwegs. Überall reicht dort die bathyale Casannaschieferablageruiig ungestört bis 
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in die Trias(lolomite (25, p. 291), stellenweise sogar bis in die Schistes lustrés hinein (Algaletta). 
Iasselbe ist der Fall bei den südlich anschliessenden Decken, Tambo und Suretta (25, p. 290). 
Auch in der Unterseite der Margnadecke fehlen die klastischen Pernisedimente. Hingegen 
machen sich solche in der Umgebung der Stirnregion dieser Decke an gewissen Stellen als 
gröbere klastischeParaschiefer in den obersten Teilen der Malojaserie bemerkbar. Die- 
selben kenne ich besonders aus dem vorderen Fettal und der Umgebung des Silsersees. Auf dem 
Rucken der Margnadecke aber verlieren sich diese klastischen Paraschiefer wieder, um den reinen, 
mehr bathyalen Casannaschieferablagerungen Platz zu machen. So finden wir im Pusclilav nur 
noch diese letztere Facies (s. 82, p. 339), und dasselbe gilt von der Wurzelregion der Decke im 
Val Malenco (s. 22, p. 276). 

Mit zwei Ausnahmen aus der Stirn der Adula- und der der Margnadecke gelangen also überall 
in der penninischen Region südlich des Gottliard nur bathyale Permsedimente zum Absatz. Die- 
selbe hatte also grösstenteils den Charakter einer Geosynklinale. 

Südlich dieser penninischen Region folgen nun die ostalpinen Decken. Hier ändert sich 
das Bild vollstündig. Die altkristallinen Gesteine der ostalpinen Region sind, wie die der nördlichen 
autochthonen Zentralmassive, hercynisch gefaltet ; sie ragten am Ende des Paläozoikums als aus- 
gedehnte Gebirge aus den umgebenden Meeren empor. Im Laufe des Perni wurden sie tief 
abgetragen, und an ihren Flanken bildete sich, wie ini Norden auch, der grobklastische Verr u- 
cano. Die ostalpine Region bildete also damals als Ganzes gegenüber der penninischen, ähnlich 
wie die helvetische, eine ausgeprägte Flachsee- und Landregion. Dieselbe war naturgemäss als 
Rumpf eines alten Gebirgslandes keineswegs einfach gebaut. Einzelne Teile dieser ostalpinen Hoch- 
region haben als Inselreihen aus den permischen Meeren hervorgeragt, andere bildeten ausgedehnte 
Flachseepartien, und dazwischen fanden sich wohl ähnlich wie im Penninikum tiefere Dleeresräume. 
in denen die feineren Sandsteine und Casannaschiefersedimente zum Absatz gelangten. 

Auf Tafel III habe ich die Entwicklung dieser ostalpinen Region vom obern Carbon bis in die 
untere Trias hinein im Prinzip dargestellt und verweise zur nähern Orientierung auf dieselbe und 
die einschlägige Literatur. Dass eine solche Rekonstruktion sich immer nur sehr sche in atisch 
durchführen lassen wird, versteht sich von vornherein, und in diesem Sinne sollen denn auch die 
vorstehenden Zeichnungen nur ein annäherndes Bild der damaligen Vorgänge geben. 

Die osta 11) ine Region erscheint also zur Permzeit zunächst als Rumpf des a1tenhe r- 
cynischen Gebirges. Gegenüber den tiefen geosynklinalen Meeresbecken der penninischen 
Region kann sie aber auch als eine gewaltige flache Antiklinale höherer Ordnung aufgefasst werden, 
die (las ganze frühere hercynische Gebirge nochmals ergriffen hat, ähnlich wie die heutigen Alpen 
in einer relativ späten Phase ihrer Entwicklung noch durch die Antiklinale der Deckenscheitel 
definitiv aufgewölbt worden sind. Die Bildung dieser grossen permischen ostalpinen Antiklinale 
darf als Fortsetzung der hercynischen Faltung angesprochen werden; sie fällt aber zeitlich bereits 
in die Zerstörungsphase des hercynischen Gebirges und steht an Intensität weit hinter ihrem ter- 
tiären Analogon. Die Aufwölbung war auch im Vergleich zu den starken hercynischen Falten eine 
so geringe, dass sie äusserlich kaum in die Erscheinung trat und sich deshalb auch nicht streng 
nachweisen lässt. Dies stellt aber die Mö gl ichkeit einer Geantiklinaliiatur der ostalpinen Region 
keineswegs in Abrede, und wir sind demnach berechtigt, die ostalpine Region zur Permzeit zu- 
nächst allerdings als Rumpf des hercynischen Gebirges, aber flachantiklina1aufgewölbt, 
also doch auch als eine Geantik1ina1e zu betrachten. Das gleiche gilt von der nördlichen 
hercynischen Region, der helvetischen 1). 

Es finden sich im unterostalpinen Gebiet nun aber auch noch Tatsachen, die eventuell auf 
eine weitere Gliederung dieser ostalpinen permischen Geantiklinale grossen Stils hinweisen könnten. 

Durchqueren wir die unterostalpinen Decken Bündens von der Err-Selladecke bis zur Campo- 
decke, so sehen wir, dass der k1astiseli e Ve rrucail o fast durchwegs nur in den nördlichen 

') Ähnlich fasst Arn. Heim die Niveauschwankungen im helvetischen Mesozoikum noch als posthume hercynische 
Bewegungen auf (32, p. 230). 
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Teilen der kristallinen Deckenkerne auftritt und gegen Süden allmählich ausklingt. So 
verliert der grobkonglomeratische Verrucano der Cima da Flix (23, p. 129,138) gegen Süden hin 
sehr rasch an Mächtigkeit, an der Caralehalde und dem Pizzo di Verona misst er nur noch wenige 
Meter (82, p. 384 ff. und 86), die Gesteine sind dort viel weniger grobklastisch als nördlich des 
Engadins, und in der Wurzelregion der Err-Selladecke ist klastischer Verrucano überhaupt unbe- 
kannt (22, p. 276). Dasselbe Verhältnis sehen wir in der Berninadecke, wo auch der typische 
klastische Verrucano des Piz Alv gegen Süden zu zunächst feiner wird und dann aussetzt. In der 
Bernina-Languarddecke reicht der klastische Verrucano wohl bis südlich des Sassalho zurück, das 

südliche Ende der mesozoischen Synklinale bei der Alp Canale (76, p. 411) oder gar die Dolomit- 
marmore vom Passo delle tre Croci aber erreicht er nicht (22, p. 344). Auch in der Unterlage 
der Engadiner Dolomiten, der Campodecke, häufen sich die Verrucanomassen im Norden, in der 
Nähe der Stirn derselben, und machen gegen Süden zu feineren Ablagerungen Platz: Die Arkosen 
und Konglomerate des Münstertals gehen gegen Süden in die Sericitschiefer der Ortlerunterlage 
über (1, p. 76; 26, p. 88; 77, p. 37). Allerdings finden sich auch dort Geröllagen, und solche 
werden sogar aus der Wurzelsynklinale dieser Decke, den Sedimenten von Dubino, beschrieben 
(22, p. 304). I)ie Verhältnisse in den unterostalpinen Decken zur Zeit des obersten Paläozoikums 
waren aber so mannigfaltig, und die früheren Ablagerungen infolge der hercynischen Faltung so 
stark gestört, dass es vorderhand nicht möglich ist, nach der Ausbildung des Perms ohne weiteres 
auf die damalige Verteilung von sekundären Geosynklinalen und Geantiklinalen der ostalpinen 
Region zu schliessen. Zudem sind diese Gebiete meist erst in den Anfängen des Studiums, so dass 

wir momentan nicht sagen können, ob (las Fehlen des Verrucano überall einer Emmersion der 
betreffenden Gebiete, einer Festlandsperiode, zu verdanken ist, oder ob der Verrucano in der 
mehr bathyalen Casannaschiefer-Facies abgelagert wurde. Dazu sind die primären Zusammenhänge 
zwischen Mesozoikum und Kristallin gerade in diesen Gebieten meist so enorm gestört durch Ab- 
scherungen, basale Gleitflächen und alle möglichen sekundären Schubflächen, dass die. Entschei- 
dung dieser Frage zunächst noch recht schwierig bleiben wird. 

Wir betrachten daher wohl die unterosta 11) ine Region zur Permzeit i ni grossenund 
ganzen als eine Geantik1ina1e, wagen aber vorderhand nicht, dieselbe in sich noch weiter 
zu gliedern. 

Hingegen sind die Verhältnisse in den ruhigeren penninischen Decken Bündens so weit ab- 
geklärt, dass eine Gliederung der penninischen Zone in verschiedene ursprüngliche Fa- 
ciesräume sich durchführen lässt. 

Zwischen den mächtigen, z. T. geantiklinal aufgewölbten herynischen Rumpf en 
der autochthonen Zentralmassive, der helvetischen Region, und der ostalpinen 
Decken, die durch die eigentliche Verrucanofacies ausgezeichnet sind, erscheint die ganze zwischen- 
liegende penninische Region als grosse Geosynklinale. Nach dein Vorgang von Argancd 
nennen wir dieselbe die penninische Geosynklinale. In derselben beobachten wir zwei 
Zonen mit neritischerer Facies, die eine an. der Stirnregion der heutigen Adula-, die 

andere an der der Margnadecke. Durch diese Geantiklinalgebiete wird die penninische 
(leosynklinale zur Perinzeit in dreiTei1becken geteilt. Dieselben seien als nor d-, mitte 1- 

und südpenninischeGeosynklinale bezeichnet. Dadurch gliedert sich unser Gebiet zur 
Permzeit wie folgt : 

1. die helvetische Geantiklinale. 

II. die penninische Geosynklinale: 

III. die ostalpine Geantiklinale. 

I 

ýt: 

1. die nordpenninischc Geosynklinale, 
2. die Adula-Geantiklinale, 
3. die mittelpenninisehe Geosynklinale, 
4. die blargna-Gcan tiklinale, 
5. die südpenninische Geosynklinale. 

* 
tic 
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Fast ebenso leicht wie für das Perni können wir die fazielle Gliederung unseres Gebietes 
durchführen für die 

Trias. 
I)ie triadischen Quarzite, Rauhwacken, Gipse, Kalke, Ilötidolomite, bunten 

Schiefer und Breccien helvetischer und penninischer Facies haben von jeher als 
Absatz der Flachsee gegolten (4,12,27). 

Daneben aber finden wir, wie ebenfalls Ar; gand für das Wallis gezeigt hat, die Trias z. T. 
in der Facies der altkristallinen Parascli iefer, der Casannaschiefer, oder aber 
in der Facies der Schistes1ustrés. An manchen Stellen in den Alpen sehen wir, wie die 

schlaimnigtonigen Sedimente der Casannaschiefer ununterbrochen in die gleichartige, nur 
meist kalkhaltige Ablagerung der Schistes lustrés übergehen, und durch enge primäre Wechse 1- 
1agerung mit derselben innig verbunden sind. Es geht also nicht an, zu behaupten, die Trias 
fehle an jenen Stellen der penninischen Alpen, und der Lias liege transgressiv auf dem Altkri- 
stallin, sondern die Trias ist vorhanden, aber in der Facies der Casannaschiefer und der Schistes 
lustrés, d. h. in bathyalerFacies (vgl. 4,8,10,12). 

Neben diesen beiden nördlichen Faciestypen stellen die mächtigen Ablagerungen der 
ostalpinen Trias meist neritische Sedimente dar, die in langsam sich senkenden 
flacheren Geosynkliua1en zum Absatz gelangten, und dieselbe Bildungsweise müssen wir für 
die pseudoostalpine Trias der Splügenerkalkberge und des Avers annehmen (105, p. 499), 
die faciell, aber nicht tektonisch, dein Briançonnais der Westalpen entsprechen (vgl. 83, 

p. 28, und 84). 
Betrachten wir nun die Verteilung dieser drei Faciestypen in unserem Gebiet, 
lin Norden des abgerollten Deckenprofils sehen wir Quarzite, I1ötidolomite und Quarte n- 

schiefer der Trias im glnzenGotthard nn assiv wohl entwickelt (57, p. 68). Die beiden 

ersten Schichtglieder lassen sich weit nach Süden in die Nordtessiner Gneisdecken hinein verfolgen; 
die typischen Quartenschiefer und die mit denselben vergesellschafteten obertriadischen Bre c- 
cien hingegen finden ihr Ende in der Pioramu1 de (45; 60, p. 186). Von da nach Süden fehlen 
sie bis hinauf in die Stirnregion der Adu1adecke. Hingegen geht die kalkig-dolomitische Trias 
vom Gotthard nach Süden durch alle tektonischen Elemente bis weit in den Rücken der Adula. 
Ob dasselbe für die Quarzite auch zutrifft, lässt sich infolge fast völligen Fehlens neuerer Auf- 

nahmen in diesen Gebieten vorderhand nicht genau feststellen, doch scheint es, dass dieselben 

wenigstens in den untern Nordtessinergneisdecken des Cainpolungogebietes stellenweise fehlen 
(59, p: 170 und 60, p. 179). Auch in der westlichen Fortsetzung dieser Decken. im Simplon, 
sind Triasquarzite bis auf ganz wenige Stellen völlig unbekannt (68, Taf. 10 ; 70, pl. VIII, 72, p. 19). 

An der tirn der Ad 111 a aber sind Quarzite und Quartenschiefer wieder entwickelt; Heini 

erwähnt die erstere vom Hohbühl und der All) Vallatscha amn Valserberg (28; 29, p. 338), die 
letztern vom Nordrand der Adula am Piz Alpetta und vom Valserberg (29, p. 325 und 338), 
hingegen fehlen diese Gesteine wiederum dem Ostrand des Massivs, deal Il ücken der Decke, zum 
weitaus grössten Teil (25, p. 290). Von da nach Süden fehlen nun die sichern Quartenschiefer bis 
hinauf in die Margnadecke und die Schamserschuppen, die k alkig -do1omitische Trias hin- 
gegen verfolgen wir über Valserberg und San Bernhardin zurück bis ins obere Misox (31 ; 65). 
Aber schon in dessen mittleren Teilen, z. B. beim S 'e h1ossMisox, folgen über dem Altkristallin 
fast unvermittelt die Schistes lustrés, und die richtige kalkig-dolomitische Trias der Aduladecke 
fehlt oder ist nur mehr in minimaler Mächtigkeit vorhanden (vgl. auch schon 65 und 30, Taf. IV). 
Gehen wir noch weiter nach Süden, in die Wurzelregion der Adula, so finden wir deren 
Sedimente in dein Marmorzug Algaletta-Castaneda durchwegs in Schistes-lustrés-Fa- 
eies. (. Quarzite, Rauhwacken, Gips, Dolomite und Kalke, sowie Quartenschiefer fehlen, die alt- 
kristallinen Schiefer gehen allmählich, z. T. durch Wechsellagerung (Alga- 
letta) in die Schistes lustrés über. 
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In der Wurzelregion der Aduladecke ist also (lie Trias in batlºyaler Facies ent- 
wickelt, sie fehlt nicht. Trias und Lias sind hier nur infolge ihrer gleichartigen bathyalen 
Ausbildungsweise nicht mehr voneinander zu trennen, und desha1b finden wir in dieser Wurzel- 
mulde immer nur ,. B ündnersehiefergestein e" und keine �richtige" 

dolomitische Trias. 
Die rückwärtigen Teile der Aduladecke erscheinen also zur Trias, gleich wie im Perm, gegen- 

über deren Stirnregion als deutliche Geosynklinale. 
Weiter südlich im liegenden Schenkel der Ta ni h o-Surettadecke ist die neritische 

Trias auch noch selten und schwach entwickelt his gegen Mesocco, um dann aber an der 
'l' ambostirn nördlich San Bernardino rasch zu grosser Mächtigkeit anzuschwellen (vgl. z. B. 31 ; 
und 65,30, Taf. IV). Dieselbe ist wohl nicht nur durch mechanische Anhäufung des Materials 
an der heutigen Deckenstirn bedingt, denn sie findet sieh in gleicher Weise nun auch in dem 
Sedimentzug SpI ti gen -Sog 1io, also weithin auf dem Rücken der Decke (vgl. 31,6.5 und 91). 
Von der Taunbostirn weg nach Süden fehlt nun die neritische Trias nicht mehr bis weit zurück 
in die Wurzel der Surettadecke. Besonders zu erwähnen sind dabei die basalen Il, auhwacke n- 
konglomerate und Quarzite, die Königsberger bei Innerferrera, also noch in der Nähe 
der Surettastirn, gefunden hat (44, p. 854). Schon in dieser Stirnregion, ganz besonders aber in 
den zentralen Rückenteilen der Surettadecke erlangt nun aber die neritische Trias in Form 
von Quarziten, Kalken und Dolomiten oft eine für penninische Begriffe abnorm grosse Mäch- 
tigkeit (s. z. B. auch 30, Taf. IV ; 64, p. 17; 65) und lässt sich an solchen Stellen wahrscheinlich 
auch näher gliedern. (Madrisertal, ýý'eissberg. ) (Vgl. 90, p. 128; 91. ) vVir müssen zur Erkliirung 
dieser Müc1ºtigkeit eine ganz flache, langsam sich senkende Geosynklina1e annehmen, in der 
aber während der ganzen Trias nur neritisc li es Material sich absetzte. Gegenüber der Geo- 
synklinale der heutigen Adulawurzel aber hatte dieser MadriserSedi nº entationsrau ºn den 
Charakter der I+' lachsee, einer breiten , mehrfach gegliederten Geantiklinale. Deren ver- 
schiedene Wellen reichten noch weit nach Süden, wie die neritische Trias der Surettadecke inº 
Bergcll, Fo º" no und Malenco zur Genüge beweist. 

Sehr interessant sind nun die Verhältnisse in der Wurzel der Surettadecke, deren 
Sedimente ini Marmorzug von Val della Volta-Castione-Val Gnosca vor uns liegen. 
Wie in der Wurzelsynklinale der Adula, so finden wir auch in der der Tambo-Surettadecke keine 
richtigen Triasdolomite und keine Quarzite. Das ganze Mesozoikum ist in Schistes - lustrés -, in 
Bündnerschieferfacies entwickelt, und nur die plattigen, schwach marmorisierten Kalke, die ich 
vom nördlichsten Teil der Castionezone beschrieben habe und die sich zum Teil auch im Val della 
Volta wiederfinden, markieren eventuell noch etwas die neritische Trias. Aber keine Quarzite, 
keine Dolomite, kein Gips, keine Rauhwacken, keine Quartenschiefer! Die nietamorphen Schistes 
lustrés gehen fast unvermittelt aus den Altkristallinen hervor und führen selbst in Wechsellage- 
rung noch manche Sedimente von altem vormesozoischem Casannacharakter'). 

Die neritische Trias fehlt also der Wurzelsynklinale der Tambo-Suretta- 
decke fast gänzlich, sie ist durch bathyale Schistes lustrés gleichen Alters ersetzt. 
Gegenüber den Stirnteilen dieser Decke erscheint deren Wurzelregion von 
neuem als ausgeprii, gte Geosynklinale. 

Aus diesen südlichsten Teilen der Surettadecke gelangen wir nun in den verkehrten Schenkel 
der darüber folgenden Margnadecke. Von der Wurzelzone bis in die Deckenscheitelregion und 
noch darüber hinaus fehlen daselbst die Quarzite und die Quartenschiefer ganz und die typischen 
Triasdolomite fast völlig (s. 22, p. 332 und Tafeln; 79, p. 334; 82, p. 332 und Taf. II). Gegen die 
Stirnnähe der Margnadecke aber, in der Gegend von Casaccia, stellen sich die Triasdolomite und 
Quarzite wieder ein (s. 19, p. 391 und Tafel), und bilden nun einen kontinuierlichen Horizont von 
zum Teil bedeutender Mächtigkeit tun die ganze Stirnregion der Decke herum und weit zurück 

') Eine einzige Ausnahme bildet eine kleine schmächtige Quarzitbank am Grunde der Silikatmarmore im oberen 
Val Gnosca, und auch diese ist nicht absolut sicher als untere Trias aufzufassen, da ähnliche Quarzite sich dort auch 
weiter regellos im Altkristallin zerstreut finden. 
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über deren Rücken. Quarzite, Rauhwacken, Gipse, Kalke, Dolomite, Marmore und rötliche zum 
Teil stark gipshaltige Mergelschiefer repräsentieren diese neritische Trias (18,19,79,82,85, 
86), ja deren oberen Teile sind oft völlig in Dolomitbreccien aufbereitet, wie im vorderen Fex 
und nördlich des Silsersees zu sehen ist (vgl. 87). 

I)ie Stirnregion und der benachbarte Teil des Rückens der Margnadecke 
entspricht also genau, wie schon zur Pernºzeit, auch in der Trias einer aus- 
geprägten Geantiklinalregion. 

Aus derselben müssen auch die Tr"iasgesteine der Scha ni serdecken abgeleitet werden, 
(83, p. 28), und zwar die Quarzite, Dolomite, Rauhwacken, Marmore, Gipse und Quantenschiefer 
der oberen Schamser"schuppen einerseits, die Diploporenkalke und -dolomite der pseudoostalpinen 
Facies von Averser Weissberg, Piz Gursclºus und Splügener Kalkbergen andrerseits (105). Wie 
dieser Zusammenhang im einzelnen sich gestalten wird, lässt sich zurzeit noch nicht genau sagen; 
sicher ist nur die Zugehörigkeit der Schanrsertrias zur Geantiklinalregion der 
Mar gn astirn als Ganzes, und diese wird sich daher einmal in mehrere ursprüngliche Teilele- 
mente auflösen lassen, in die sich die verschiedenen Schamserfacies einreihen werden. 

Begeben wir uns zurück in den Rücken der Margnadecke, so sehen wir zunächst die ober- 
triadischen Breccien und die Quantenschiefer, auch Gips und Rauhwacken, gegen Süden zu aus- 
setzen. Im Puschlav treffen wir nur noch sehr wenig Quarzit und reine Dolomite und Kalke (82, 
1). 340), und noch weiter im Süden, in der Wurzelregion im Malenco, fehlen die Quarzite 
ganz (22, p. 276). Sie sind durch die Casannaschieferfacies vertreten. In den noch tieferen 
'f'eilen der Margnawurzel, die uns zwischen Tessintal und Valle Maggia entblösst sind, fehlen mit 
einer einzigen Ausnahme im Valle della Pesta auch die Dolomite, und die Trias ist hier abermals, 
wie in den andern penninischen Wurzelsynklinalen, in der bathyalen Facies der Schistes-lustrés- 
Marmore entwickelt. (Tabio, Gordola. ) Im Centovalli, wo infolge des nun westlichen Axenfallens 
schon wieder höhere Partien der Wurzelsynklinalen zutage treten, verschwindet diese bathyale 
Triasfacies wieder, und die Dolomite stellen sich, wenn auch spärlich, wieder ein. 

Gegenüber der Stirnregion der Margnadecke erscheint also deren Wurzel- 
gebiet zur Triaszeit als eine neue Geosynklinale, in deren zentralen Teilen 
selbst die Dolomite durch bathyale Schistes lustrés verdrängt wurden'). 

Jenseits derselben folgt nun als allgemeine südliche Begrenzung der grossen penninischen 
Geosynklinale die unterosta1pine Region mit ihrer vorwiegend neritischen 'T'rias als neue, 
weitausgedelºnte, vielfach gegliederte Geantik1ina1e. Zum Teil ist dieselbe der Rest des ab- 
getragenen südlichen hercynischen Gebirges (Tafel III). Als Ganzes trennt sie die nördlichen pen- 
ninisch-helvetischen Triasmeere von der flachen Geosynklinale der eigentlichen ostalpinen und medi- 
terranen Trias, im einzelnen jedoch sehen wir dieselbe, wenigstens vom Wetterstein an, wie die 
penninisclºe Geosynklinale durch verschiedene kleinere Geantiklinalen in ein ganzes System von 
sekundären Teilbecken aufgelöst. 

Das nähere Studium dieser Gliederung der unterostalpinen Geantiklinale, des 
Zusammenhanges von deren einzelnen Teilen und deren innerer Verkettung stösst nun zunächst 
auf nicht geringe Schwierigkeiten. Denn während wir bei allen penninischen Decken Wurzel-, Rücken- 
und Stirnteile mit Leichtigkeit erkennen und somit ein fast ununterbrochenes Faciesprofil studieren 
können, sind von den untersten ostalpinen Decken die nördlichen stirnwärtigen Teile 
durch mächtige höhere Schubmassen von ihrer Wurzel abgetrennt, deren Sedi- 
mente von ihrem kristallinen Untergrund abgeschert und weit nach Norden 
geschleppt worden. Dort liegen sie nun als heimatlose Schubfetzen zwischen dem obersten 
Penninikum und den höheren ostalpinen Decken. Die Massen von Ju1iergranit in den Quetsch- 

') Henny (34) erwähnt von Contra-Gordola triadische Quarzite und Kalke. Die dortigen Quarzite gehören dem 
ältern Grundgebirge an, wie man sich leicht überzeugen kann, und von Kalken ist nirgends die Rede. Alles ist marmo- 
risiert und von Schistes lustrés nicht zu unterscheiden. Auf die weitern Behauptungen Ilennys trete ich hier nicht ein. 
Es genügt mir, festzustellen, dass ich nach erneuter Prüfung meine Auffassung der Tektonik von Bellinzona-Locarno 
vollständig aufrechterhalten kann. 
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zogen des südlichen Plessurgebirges (75, p. 483) und am Grunde der Su1zf1u li (7 3; 97) be- 

weisen zur Genüge deren Herkunft von den untersten ostalpinen Decken. Die Granite der Sulz- 
fluhdecke speziell sind nur in der Berninadecke heimatberechtigt, und da dieselben in ihrem IIan- 

genden Trias, Jura und Kreide der Sulzfluh tragen, so muss die ganze Su1zf1uha1sAbkü ni ni- 
ling der Berninadecke betrachtet werden (82,85). I)ie Sulzfluhdecke ist aber von jeher 

mit Recht als die östliche Fortsetzung der Klippendecke bezeichnet worden (73 ; 89), und so muss 
denn auch die letztere, also die Klippendecke, als weit nach Norden vorgeschobener 
Sediin entin ante1 der unterostalpinen Berninadecke angesprochen werden. Gegenüber 
den Sediutenten der eigentlichen OberengadinerBerninadecke würden also die Klippe n- 
sedititente im Allgemeinen und die Sulzfluliseditnente im Besonderen die. Facies der 

nördlichen Teile der einstigen primären Berninastanìindecke dilrstellen, und die 

nördlichstenKlippenketten würden aui ehesten die Facies von deren einstiger Stirn 

repräsentieren. Wir hätten also (1 ies ci (11 ic li en Teile der primären Beruinadeekei lit ()be r- 
engadin, die nördlichen an der Sulzfluli und in den Klippen zu studieren, um wieder 
ein auch nur einigermassen zusauemenhängendes Faciesprofil zu bekommen. 

Gegen eine solche, so weit nach Norden reichende Ausdehnung der Berninadecke scheinen 
aber drei Tatsachen zu sprechen, nämlich die Einwicklung der C'am(ºodecke unter die sogenannte 
Errstirn bei Preda (84), die sogenannte Stirnfalte der Berniuadec e, am Piz Mezzaun (96, p. 5), 

und endlich die Tatsache, dass die Berninadecke im Oberengadin die Sedimente der Ii; rrdecke 
vor sich hergeschoben hat (79, p. 369). 

Es würde also die Einwicklung der Cainpodecke durch die Irrstirn zunächst Beweisen, dass 
die Cainpodecke die ältere, die Irrdecke. die jüngere sei, und endlich erscheint selbstverständlich 
die Berninadecke, die die Errsedimente vor sich hergeschoben hat, als die jüngste. Die Stirnfalte 
am Piz Mezzaun und die Einwicklung der Languard- und Cainpodecke durch dieselbe (84) spräche 
wieder für die Annahme, dass die Berninadecke die jüngste Decke gewesen sei. Damit scheint 
nun allerdings erwiesen, dass die Berninadecke nie weit über das Oberengadin hinaus nach Norden 
reichen konnte, und die, Herleitung der Klippendecke. von derselben stösst also auf erhebliche 
Schwierigkeiten. 

Aber die 'T'atsache der Identität der Sulzfluhgranite mit denen der Berninadecke lässt sich 
nicht in Abrede stellen, und wir müssen daher versuchen, das Problem anders zu lösen. 

Alle diese Schwierigkeiten schwinden, sobald wir versuchen, die osta1pinenDeckenb e- 
wegungen in verschiedene Phasen zu zerlegen (vgl. hierzu Tafel II, Fig. 1-5). Die 
Abscherung der Errsedi in ente durch die Berninadecke kann Z. B. einer relativ frühen 
ersten Phase der Deckenbildung zu verdanken sein. Dieselbe kann sich vollzogen haben lange 
vor der Ausbildung der Cainpodecke, und zum mindesten lange bevor dieselbe durch die unteren 
Decken eingewickelt worden ist. Ferner können Err- und Berninadecke in dieser ersten Please 
der ostalpinen Deckenbewegung eine viel grössere Ausdehnung gegen Norden gehabt haben, zu 
einer Zeit, da die höheren Decken noch viel weiter iaht Süden zurück lagen (vgl. Taf. 11, Fig. 1). 
Dann können durch das spitere intensivere Vordringen dieser höheren Decken, besonders der 
('an)podecke und schliesslich der Silvretta, die nördlichen, hauptsächlich sedimentären Partien dieser 
primären untersten ostalpinen Decken passiv erfasst, von ihrem kristallinen Untergrund abgeschert 
und nach Norden geschleppt worden sein, so dass der Zusammenhang mit der Staninidecke ganz 
in die Brüche ging. In erster Linie wurden dabei die Stirnteile der primären Err- und Bernina- 
decken ausgewalzt und weit über (las Penninikum hinausgeschoben, in einem weiteren Stadium 
der Entwicklung endlich, beim Vordringen der Silvretta, auch die Cainpodecke (84). Dieses Vo r- 
dringen der höheren ostalpinen Decken und die damit verbundene Auswalzung der 

unteren ostalpinen Decken entspricht einer zweiten Hauptphase der ostalpinen 
1) eckenbewegung. (Taf. II, Fig. 2-4. ) 

In einer späteren dritten Phase endlich belebte sieh die Faltung nochmals in den noch mit 
ihrer Wurzel zusammenhangenden rückwärtigen Te i1en der primären Err- und Berninadecken, 

auch der Campodecke, und diese bohrten sich nun in die oberen Decken hinein. Nic li tdie 
Beiträge zur geolog. Karte der Schweiz, n, F. Liefg. XLVI. 24 
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Stirnen von Err- und Berninadecke wickelten die höheren Decken ein, sondern nur deren 
Stümpfe, d. h. die vordersten Teile der von der Verschleppung der vorigen Phase 
verschont gebliebenen rückwärtigen Teile derselben (Taf. II, Fig. 5). Die Ein- 
wicklungen sind auch nirgends sehr bedeutend. Sie beweisen also hier nicht das jüngere Alter 
der tieferen Decken überhaupt, sondern nur, dass dieselben zu einer Zeit, wo schon die 
oberen weiter über ihnen im Norden lagen, immer noch genug eigenen Wu rz elschub 
besassen, um weiter vorzudringen. Diese dritte Phase in der ostalpinen Deckenbe- 
wegung, die Phase der Einwicklungen, kann sehr wohl mit der Endausbildung der 
unter 1iegendenpenninischen Decken in Zusammenhang gebracht werden, die auf ihrem 
Rücken das ganze ostalpine Deckengebäude noch etwas weiter nach Norden vortrugen. Für weitere 
Details über die Faltungsphasen in Graubünden verweise ich auf die Tabelle am Schluss dieser 
Arbeit. 

Auf solche Weise, als Ergebnis von verschiedenen Faltungsphasen betrachtet, 
bilden die Einwicklungen in Mittelbünden und im Engadin kein Hindernis mehr für die 
Herleitung der Klippen von der Berninadecke. 

Es bleibt noch ein Hauptargument zu widerlegen, nämlich die sogenannte Stirnfa1tedes 
PizMezzaun. Niemand kann beweisen, dass dies wirklich die primäre Stirn der Berninadecke 
ist. Wir sehen am Piz Mezzaun wohl eine liegende Falte im Hauptdo1o in i t, aber solche können 
sich bilden, ohne gerade eine Deckenstirn darstellen zu müssen. Wir können uns vorstellen, dass 
gerade bei der oben genannten dritten Phase sich die im Süden übriggebliebene Sedimentbe- 
deckung der Berninadecke in intensive Falten legte, dass dabei deren vordersten Teile sich in 
Form eines liegenden stirn ii ]in 1i eh en Gewölbes etwas in die oberen Decken einbohrten und die- 
selben lokal schwach einwickelten. I)as Kristallin, (las wir hier im Süden noch im Kern einer Stirn- 
falte vermuten sollten, finden wir nirgends am ganzen Piz Mezzaun. Auch die untere Trias 

am Grunde des Mezzaunhauptdolomits (102) spricht gegen die Annahme einer wirklichen Stirn. 
Der Piz Mezzaun erscheint also nur als gewöhnliche liegende Falte, keines- 
wegs als Deckenstirn. 

Dass auch am Piz Padella keine Deckenstirn zu sehen ist, hat Cornelius nachgewiesen 
(21). Und dort finden wir nun noch eine andere Tatsache, die nicht auf eine primäre Stirn, 
wohl aber auf ein gewaltsames Abscheren nördlicher Deckenteile von den süd- 
lichen hinweist, nämlich das merkwürdige äusserst rasche Auskeilen des Berninakri- 
stallins nördlich des Engadins (84). Das kann keine primäre Stirn sein, die gewaltsam 
höhere Decken tief unter sich eingewickelt hat. 

Die drei oben angeführten Tatsachen, die der Ableitung der Klippendecke von einer unter- 
ostalpinen Decke Bündens Schwierigkeiten bereiteten, können also und in üssen zum Teil anders 
gedeutet werden, als dies bei flüchtiger Betrachtung den Anschein hat. Sie bilden also kein 
Hindernis mehr, und hält man sich die Tatsache der Juliergranite am Grunde der Klippen- 
decke damit zusammen vor Augen, so kann an der Berninaherkunft der Klippendecke 
kaum mehr gezweifelt werden. 

Wir sind heute aber auch in der Lage, die Berninanatur der Klippendecke noch mit wei- 
teren, vornehmlich stratigraphischen Daten zu stützen. 

Gemäss unseren Betrachtungen würden die nördlichen Klippenketten die am weitesten 
nach Norden vorgeschobenen Teile der einstigen Berninadecke, also deren Stirnpartien, vorstellen. 
Hier haben wir nach denn, was wir von der penninischen Region nun wissen, nämlich, dass die Facies 
in ein und derselben Decke von der Stirn über den Rücken bis zur Wurzel zwar langsamen, aber 
meist enormen Schwankungen unterworfen ist, Faciesübereinstimmung oder auch nur Ähnlichkeit mit 
der weit im Süden zurückliegenden Oberengadiner Berninadecke gar nicht zu erwarten. Wohl 
aber dürfen wir solche für die rückwärtigen Teile der Klippendecke eher postulieren, 
da dieselben gemäss unserer Annahme am näc hýs ten den heutigen Oberengadiner Sedimenten 
abgelagert worden sein müssen. In der Tat hat nun auch die Trias der südlichstenKli p- 
penketten überaus grosse Ähnlichkeit mit gewissen Typen der Berninatrias des Ober- 
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engadins. . Ieannet hat, zum Teil zusammen mit Rabowski, die Trias jener Gebiete eingehend 
studiert, und dieselbe schon seit langem als gewissen ostalpinen Faciesbezirkon überaus 
ähnlich erklärt (39,40, p. 225 ff. ). Von besonderer Wichtigkeit ist das durch seine reiche 
Entwicklung ausgezeichnete Triasgebiet der Vallée de la Grande Eau und von St. Tri- 
phon (41). J. eannet gliedert daselbst die Trias ohne Anstände ganz nach dem ostalpinen Schema. 
Nur die obertriadischen Keupermergel in Verbindung mit Diploporenkalken bereiteten dabei etwas 
Schwierigkeiten, da solche damals in den ostalpinen Decken noch nicht bekannt waren. Neuer- 
dings sind dieselben aber von Spitz und Dylirenfurth und von mir in ähnlichein Verband im Ober- 
engadin gefunden worden, in ostalpinen Decken, und dadurch schliesst sich die Trias der südlichen 
Klippenketten überaus eng an die Trias der untersten ostalpinen Decken Bündens an.. 

Die Gliederung der Trias der Vallée de la Grande Eau und von St. Triphon sei zur be- 
queineren Übersicht in der nachstehenden Tabelle wiedergegeben. Daneben soll zum Vergleich 
die Gliederung der Berninatrias vom Piz Alv, wie sie schon von Spitz und I)yhrenfurth angedeutet 
worden ist, aufgeführt werden. 

Stufen der 
gernixnisehen 

Trias 

Keuper 

Stufen der 
ostalpineir 

Trias 

I. rande"Ean, St. Triplion 
(mich A. Jeannet; 40, p. 232) 
(z. T. auch nach 39, p. 7.10) 

Piz _1Iv and Unigebung 
(nach eigenen Beobachtungen 
und Spitz unit Dyhren furth) 

Norien 
(Ilanptdolomit) 

Ccarniot 
(ß, aililcr) 

Ladinzera 
(Wetterstein) 

Virqlorien 
(Alpiner 

Musclielkrtlh) 

(Auisische 
Stufe) 

Marnes à facies Keeper (verdâtres 
et foncées en alternances avec des 
calcaires dolomitiques blonds et de 

rares bancs de cornicule 

Calcaires dolomitiques clairs, passant 
latéralement à dvs calcaires fonces en 

gros bancs 

Cornieules supè-rieures alternant avec 
des marnes grises, jaunutres, rousses 

ou foncées. 

Calcaires foncées à Diplopores, 

p. p. avec veinules jaunâtres 

Dünngebankte, oft gelbe Doloaúte, 
mit Einschaltungen von gelben, roten, 
schwarzen, auch grünlichen Mergel- 
schiefern (oft ähnlich den helvetis("li- 
penninischen (Quartenschiefern), spär- 
lichen Rauh wachen u. Schieferbreccien 

Mächtige, dickbankige, hellgraue, 
gelbe, z. T. auch rötliche und griin- 
liche, oft stark brecciöse I)olomite (anm 

P. Padella mit Worthenia solitaria) 

Bunte Dolomite und Rauhiracken 
mit bunten, oft kohligen, z. T. auch 
sandigen Mergelschiefern, gelblichen 

Dolomiten unit Schieferbreccien 

Dunkle, fast schwarze, z. T. mehr 
kalkige Dolomite, mit zahlreichen kie- 
seligen Adern und Drusen, täuschend 

Calcaires à Brachiopodes 
Banes sup. à Coenotlìyris vulgaris et 

var. Crurathula carinthiaca 
Bancs inf. à Spirigera trigonella et 

Spiriferina fragilis 

Calcaires clairs, rosés oie bréchoïdes 
à Physoporella pauciforata et minutula 

Cornieicle in férieure 

iihnli(-h dem Diploporenkalk der Klip- 
pen, oft hrcecüis, auch hell, massig, 

rötlich oder grau') 

Untere Rauhtuaclce 

Bunt- {6'erfi'u ien Quartzites (Chalex) Quarzit-Sandstein 
Sandstein 

i 

i 

') Sichere Diploporen fehlen darin bis jetzt; doch versichert mir Herr 1)r.. A. Jeannet, mit dem ich den 
Piz Alv besuchte, dass selche sicher in diesen dunklen Dolomiten zu finden seien. Nach ihm sind diese dunklen 

ý Dolomite absolut sicher das Ariluivalent der A\ýaaýlthinder I)iploporenkalke. 
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I)ie Ähnlichkeit der südlichen Waadtïiinder11ippentrias mit der des Piz Alv ist, wie wir 
sehen, eine ganz verblüffende. Dies geht aus denn obigen Vergleich ohne weiteres hervor. Hier 

wie dort ist die unterste Trias als Quarzit entwickelt, hier wie dort folgt darüber eine untere 
lia u li wacke, und über derselben an beiden Orten ein mehrere hundert Meter mächtiger Ka1 k- 

und 1) o1o nn itko nn p1ex. Die dunklen, mehr kalkigen Dolomite ini unteren Teil der Alvtrias 
entsprechen sehr gut den Diploporenkalken der Klippen, deren hellen, mehr rötlichen und 
brecciösen Partien den �Calcaires rosss", und dieser Komplex repräsentiert daher wohl sicher den 
Muschelkalk- und den Wettersteinhorizont. I)ie oberen drei Abteilungen der Grande Eau-Trias 
finden sich ant Piz Alv ebenfalls, nur treten die bunten Mergel und Schiefer und besonders die 
Pauhwacken zugunsten der Dolomite etwas mehr zurück und sind die einzelnen Abteilungen 

viel weniger scharf als solche ausg eprägt und somit schwerer voneinander zu scheiden. Aber im 
grossen und ganzen finden sieh ausserordentlich viel verwandte Züge, und ich bin der Ansicht, 
dass auf die grosse Distanz, die heute die beiden Gebiete trennt, mehr Ähnlichkeit wohl kaum 
verlangt werden kann. 

Ähnliche Parallelen lassen sich auch zwischen dein Lias der südlichen Klippendecke und 
dein der Berninadecke ziehen, es sei nur an die Ähnlichkeit der �Pierre d'Arvel" mit gewissen 
Crinoidenbreccien des Oberengadins oder der Liasschiefer der Vallée de la Grande Eau mit den 
Allgäuschiefern Bündens erinnert. 

I)ie Tatsache, dass Trias und Lias der südlichen Klippendecke eine ausser- 
ordentlich grosse Verwandtschaft mit den Oherengadiner-Berninasedimenten 

zeigen, ist neben der Identität der Sulzfluhgranite mit denen der Berninadecke 

und der tektonischen Lage der Klippen überhaupt ein neues wichtiges Mo- 
ment, das die Berninanatur der Klippendecke in hohem Masse stützt. 

Es stehen also der Einreihung der Klippendecke in die nördlichen Teile der einstigen pri- 
unüren Berninadecke gar keine Hindernisse mehr gegenüber, und wir können damit heute die 
Berninalerkunft der Klippendecke so gut als bewiesen betrachten. 

Für die weitere Verfolgung unseres l aciesprofils ist diese Feststellung von grosser Wichtig- 
keit. Aber noch sind wir nicht so weit, zu unsern Faciesstudien zurückkehren zu können. Denn 
es bleibt uns noch die hinreihung der zweiten exotischen Decke der Préalpes, der Breccie n- 
decke, in eine unserer kristallinen Stammdecken übrig, bevor wir die Faciesentwicklung 
unserer Bündnerdecken einigermassen lückenlos verfolgen können. 

Auch die Brecciendecke muss mit irgendeiner Decke südlicher Provenienz, d. h. einer 
penninischen oder unterosta 11) inen, in Verbindung gebracht werden. Betrachtet man mit 
Schardt (z. B. 69) die Brecciendecke der Préalpes und des Chablais als die auch pri ni är schon 
hühere Decke als die der Klippen, so bleibt natürlich für deren Herleitung aus dem Süden nur 
noch eine osta 11) ine Decke über der Berninadecke übrig. In neuerer Zeit aber mehren sich 
die Stimmen, die die Brecciendecke als die ursprünglich tiefere Decke bezeichnen, ich nenne 
nur Lugeon (51), Jeanaet (40, p. 223) und Zyndel (104, p. 33 i. Ihre Argumente sind neben der 
tektonischen Lage des Cha in ossaire (vgl. 49, p. 7) Lund anderer Punkte hauptsächlich strati- 
graphische, besonders die schmächtige, direkt an penninisclte Verhältnisse erinnernde, oft 1 a- 
gunä -e Entwicklung der Trias, und die oft grosse Ähnlichkeit der Chah1aisbreccie mit 
den Breccien des 3I ont 1) 01 in, der Dentblanchedecke. Luýleon hält die Brecciendecke direkt für 
einen Abkömmling der I) entb1anc ln edecke (51, p. 3). Aus Graubünden wissen wir aber, dass 
die Denthlanchedecke ihre Trias nicht einmal his Über das Gotthardmassiv vorgeschoben hat, ge- 
schweige denn über das ganze Helvetikuu (31 und 84). Zudeut kann der Flysclt dieser Decke, 
wie er inm Gebiet der Seha ni ser (1 ecken am PizCurv ìè r in gleicher Ausbildung wie im Prät- 
ti-rau von Zgndel (104) und Ti"ühnpy (97, p. 95) festgestellt worden ist, wohl nur deut Ni es e n- 
f1ysch entsprechen, eine Auffassung, die übrigens auch schon vor bald 80 Jahren Escher und 
Studer mit aller Bestimmtheit vertreten haben (23, P. 105). Auch Trii ntpy parallelisiert den Prüt- 
tigautlysch mit dem N'iesentlysch (97, p. 97). 
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Dadurch wird die Zugehörigkeit des Niesenflysch zur Bernharddecke, die durch Lugeon (50) 
schon bewiesen schien, von neuen zweifelhaft. Denn mindestens ein Teil desselben muss nun mit 
Bestimmtheit, das geht aus den neueren tektonischen und stratigraphischen Studien in Graubünden 
ohne weiteres hervor, zur Dentblanchedecke gerechnet werden. Denselben Gedanken hat 
übrigens Lugeon selbst in einer späteren Publikation ausgesprochen (51, p. 2), und dessen hoch- 
interessanten Profile aus der Umgebung von Gsteig bekräftigen unsere Ansicht über den Zu- 
sammenhang von Niesenflysch und Dentblanchedecke noch mehr. Denn nirgends konnte bis jetzt 
an der Basis des Niesenllysches zwischen Trias und Kristallin das Carbon der Bernharddecke 
gefunden werden (50). Schon Lugeon war daher genötigt, seine Niesendecke aus den oberen 
Digitationen der Bernharddecke, wo das Carbon fehlt, herzuleiten. Dort fehlen dann aber 
dafür die obertriadischen (J) uartenschiefer, die im Gsteigerprofil auftreten. Umgekehrt ist an 
jenen Stellen der Bernharddecke, wo die Quantenschiefer entwickelt sind (4, p. 21), die kalkige 
und quarzitische Trias meist sehr mächtig, während sie hier an der Basis des Niesenkomplexes 
nur wenige Meter misst. Wir stossen also auch stratigraphisch auf Schwierigkeiten, wenn wir den 
Niesenflysch der Bernharddecke zurechnen. Ziehen wir aber den stratigraphischen Vergleich zwischen 
den Gsteigerprofilen und solchen der I) entblanchedecke, so finden wir eine schöne Über- 
einstimmung mit derselben. An beiden Orten folgen über grünen und grauen Paraglimnºerschiefern 
schmächtige Quarzite und wenig mächtige Kalke und Dolomite der Trias, darüber spärliche Quar- 
tenschiefer, dann graue Kalke des Lias, das alles stimmt ausgezeichnet (4 und 50), und darüber 
folgt endlich bei Gsteig scharf transgressiv, wie im Oberhalbstein und im Priittigau, der tertiäre 
Flysch (vgl. 97. p. 96 und 98). 

Dadurch wird die Übereinstimmung mit der Dentblanchedecke sowohl in Graubünden wie 
auch im Wallis eine überaus grosse, und es scheint daher den neuesten Erfahrungen in Grau- 
bünden und den stratigraphischen Befunden von Gsteig auº ehesten zu entsprechen, wenn wir 
die Hauptmasse des Niesenflysches von nun an zur Dentblanchedecke rechnen. 
Die Bernharddecke kann deswegen in den tiefsten Teilen des Niesenflysches ganz wohl auch noch 
vertreten sein, und es scheint eine lohnende Aufgabe, in diesen scheinbar einförmigen 1ý'lyschge- 
bieten die Anteile der beiden grossen penninischen Decken weiterhin noch besser zu scheiden. 

Aus alledem gebt aber hervor, dass (lie Parallelisierungen von Zyndel und Trihhnpy zwischen 
den sedimentären Serien des Westens und des Ostens durchaus richtige waren (103, p. 295 und 
97, p. 97). I)er Niesenflysch ist nicht nur (las stratigraphische, sondern auch 
(las tektonische Äquivalent des Prättigau- und Schamserflysches und dadurch 
der Dentblanchedecke. 

Kehren wir nun zurück zu unserer Brecciendecke. Dieselbe kann gemäss ihrer Stellung 
über dem Niesenflysch also nur aus einem Gebiet ti ber dem Prüttigauflysclº, d. h. eben nic 1º t 
der Dentblanchedecke entstammen. Gegen diese Annahme spricht auch das Vorkommen von typischem 
Carbon und Perm an der Basis der Brecciendecke (46). denn diese beiden Schichtglieder fehlen 
in der Dentblanchedecke sowohl des Wallis als Graubündens in solch tv1ºischer Ii; ntwicklung völlig. 

Das Äquivalent der hrecciendecke in Graubünden kann daher gemäss deren 
Stellung zwischen Niesenflysch und Klippendecke nur in einer Decke zwischen Priittigautiysch und 
Sulzfluhzone gesucht werden, und als solche kann, wie bekannt, einzig nur die Falknisdeeke 
(96,97) in Betracht kommen. Die Falknisdecke ist (las bündnerische Äquivalent 
der Brecciendecke und damit kommen wir zu einem Resultat, das zwar schon vor längerer 
Zeit von 7'riiuipy in einem Vortrag in Zürich ausgesprochen wurde, aber leider nie veröffentlicht 
worden ist. Ganz abgesehen von der tektonisc 1º enNotwendigkeit dieser Verbindung lässt 
sich aber auch die Stratigraphie des Falknis sehr gut nuit jener der Brecciendecke vergleichen 
(97 und 46). Die schmächtige Trias der Falknisdecke mit ihren Dolomiten, Gipsen und grünen 
Mergelsclºiefern, deren neritischer Lias mit seinen Sandkalken und Kalkhreccien, die Ähnlichkeit 
der Fall{nis Oxford-1l rgoviensclºiefeº mit den Schistes ardoisiers des Chablais, die Analogie von 
Falknisbreccie und BrMhe suln rieure, und endlich die ('ouches rouges erlauben eine Paralleli- 
sierung von Falknis und Brecciendecke sehr wohl. Nur die untere Kreide findet bis jetzt im 
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Chablais kein Analogon. Die stratigraphische Ubereinstimmung des Falknis mit der Brecciendecke 
ist also eine sehr weitgehende, und wir dürfen deshalb auch aus stratigraphischen Gründen, 
wie dies Triiìnnpy getan hat, den Falknis tatsächlich zur Brecciendecke rechnen. 

Damit aber haben wir ein sicheres Fundament gewonnen für die definitive Einreihung 
der Brecciendecke in eine kristalline Stammdecke. Denn die Falknisdecke ihrer- 
seits nun kann nur aus einem unterosta 11) inen Deckenraum herkommen, da sie bis weit nach 
Süden zurück, so weit man sie überhaupt noch verfolgen kann, i ni merüberdemobersten 
Penninikuin liegt (35 und bes. 97). Immer aber liegt sie auch unter der Klippendecke, 
der Sulzfluhzone, und da dieselbe nun als von der Berninadecke herstammend erkannt worden ist, 
so bleibt für den Stammort der Falknisdecke, und damit der Brecciendecke überhaupt, nur die 
Errdecke mit ihren Digitationen übrig. I)ie Brecciendecke erscheint also als der 
stirnwärtige Teil der Errdecke. 

Mit diesem Resultat steht nun auch das Vorkommen von Carbon und roten Permkonglo- 

meraten in der Brecciendecke in trefflichem Einklang, denn in der Errdecke treffen wir sowohl 
rotes konglomeratisches Perni wie auch Carbon in typischer Entwicklung, das Carbon im Corvat. ch- 
ge. biet, das Perm an der Cima da Flix. 

Nun können wir endlich zurückgehen auf unsere Studien über die Faeiesverteilung. 
Die Facies der Breceiendecke im allgemeinen und des Falkil is im besondern reprä- 

sentiert uns die Verhältnisse an der Stirn der einstigen primärenEr i" decke, die Facies der 
nördlichen Klippendecke, in Graubünden die der Sulzfluh, diejenigen an der Stirn 
der primären Berninadecke. In diesem Sinne wollen wir nun die Faciesverteilung weiterprüfen. 

An die Wurzelregion der Margnadecke, d. li. die südlichste penninische Teilgeosynklinale, 
schliesst sich direkt der Sedimentationsraum der Breceiendecke, der einstigenErrstirn, 
als erstes unterostalpines Glied. Gegenüber der Schistes-lustrés-Facies der Margnawurzel stellt nun 
die Trias des Falknis und der Brecciendecke überhaupt eine ganz spezifisch neritische, ja 
lagunäre Sedimentreihe dar, es sei nur an deren Lückenhaftigkeit, geringe Mächtigkeit, sowie an 
deren Gipse, Keupermergel und Breccien erinnert. Die Region der Brecciendecke, d. h. die Stirn- 
region der primären Errdecke, entsprach also zur Triaszeit einer ganz stark ausgesprochenen 
Geantik1ina1e. Dieselbe bildete zudem den äussersten Vorposten der ganzen vielfach geglie- 
derten unterostalpinen Geantiklinale grossen Stils gegen die tieferen penninischen Meeresrüume. 
Demgegenüber zeigen aber nun die Triassedimente der Errdecke im Oberengadin, also in deren 
stirn ferneren Teilen, eine, wenn auch nicht eigentlich bathyale, so doch ausgesprochen bathya- 
Iere Facies, was sieh voi" allem in einer viel vollkommeneren Entwicklung, dem meist marinen 
Charakter und ganz besonders in einer viel grösseren Mächtigkeit der marinen Sedimente äussert. 
So' sehen wir am Julierpass, am Corn Alv und Piz Bardella im Val d'Agnelli die ostalpine Trias 
in allen ihren Gliedern und einer Mächtigkeit von mindestens 500 in wohl entwickelt bis hinauf 
ins Rhät (18; 21). I)ie Agnelliregion, d. h. der südlichere Rückenteil der primären 
Errdecke, stellt zur Triaszeit gegenüber deren Stirn, der heutigen Falknis- und 
Brecciendecke, eine wohlaus geprägte, flache, langsam sich senkende Geosynklinale dar, 
in der alle Glieder der ostalpinen 'T'rias, aber in noch neritischer 1'acies, zum Absatz kamen. 

Aus der südlichen Errdecke gelangen wir nun hinauf zur Stirn der pri in ii renBernin a- 
decke, d. h. in die nör (11 ichenK1ippenketten und an die Sulzfluh. Deren lagunäre, schmäch- 
tige, lückenhafte, z. T. neritische 'T'rias ist bekannt, es sei nur an den pflanzenführenden bunten 
Keeper und den Muschelkalk-gips der Mythen und Stockhornregion sowie an die Raubwachen und 
Dolomite der Sulzfluhzone (97, p. 139) erinnert; wir hätten demnach südlich der Geosynklinale 
der Agnelliregion, an der Stirn der primären Berninadecke, eine neue, sehr starke, akzen- 
tuierte Geantik1i na 1 e. Demgegenüber stellt die Region der sü (11 ichen Klippendecke mit ihrer 
bis 1000 in mächtigen, wohlgegliederten Trias wieder ein relativ mehr geosynklin al e s, auf 
alle Fälle aber ni arineres Gebiet dar. Dieser marine Charakter steigert sich noch, wenn wir 
die Sedimente der noc li weiter im Süden zurückliegenden Iºegionen der Klippendecke, d. h. jene 
der Oberengadiner Berninadecke, betrachten. Am besten ist dort (lie marine Serie am 

s 
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PizMezzaun entwickelt (102). Dort fehlen auch die für die südliche Klippentrias noch so 
typischen bunten Mergel des obern Keuper, derselbe ist hier durchweg rein marin als Haupt- 
dolomit, und zwar in bedeutender Mächtigkeit, entwickelt. Die ganze marine Trias-Serie misst am 
Piz Mezzaun wohl mindestens 600 nº, auch wenn man von allen tektonischen Verdopplungen ab- 
sieht. Gegenüber der lagunüren Entwicklung der Trias in den nördlichen KliIºpenkett( n und an 
der Sulzfluh repräsentiert also diese südliche, stirnfernere Berninatrias die marinere, d. h. eine 
viel bathya1ere, wenn auch nicht gerade eigentlich bathyale Ablagerung. I)er Rücken der 
Berninadecke erscheint demnach zur Triaszeit gegenüber deren Stirnteilen, den heutigen nörd- 
lichen Klippenketten, wiederum als eine deutliche flache Geosynklinale, in der, wie in der 
Agnelliregion, abermals alle Glieder der ostalpinen Trias in ihrer neritischen Ausbildung zum Ab- 
satz kamen. 

Wenn wir also die Klippendecke, wie es sich aus den tektonischen Befunden und auch strati- 
graphischen Ähnlichkeiten ergibt, als nördlichen Teil der primären Berninadecke betrachten, so 
kommen wir auf eine Bestätigung der Regel, dass die Stirnteile einer Decke jeweilen durch 
neritischeres Material ausgezeichnet sind als deren rückwärtigen Teile. Umgekehrt können wir 
gerade anhand dieser Regel, die sich bis jetzt von der Adula- bis in die Errdecke hinauf bewährt 
hat und die höher oben in Abrede zu stellen wir vorderhand gar keinen Grund haben, den ein- 
stigen natürlichen Zusammenhang der Klippendecke mit ihrer Stammdecke noch näher beleuchten. 
Die lagunären Partien der nördlichen Klippenketten entsprechen grösserer Stirnnähe, die marinere 
Ausbildung der südlichen Ketten grösserer Stirnferne. Die eigent1ic li e Stirn der Decke dagegen 
finden wir heute wohl nicht nºehr, sie ist längst abgetragen, und ihre Reste liegen zum Teil in 
den Geröllen des Wildflysch (13, p. 137), zum Teil in denen der Nagelfluh. 

Auf diese Weise fügen sich die Faciesverhältnisse der Klippen recht gut in unser Bild der 
alpinen triasischerº (xeosynklinale. 

Wir haben also südlich dein Agne 11 i-Teilbecken der unterostalpinen Geantiklinale einen 
höhere Flachseebezirk, der dem Nordrand der Klippendecke, der Stirn der primären Berninadecke 
entspricht, als eine Geantiklinale II. Ordnung, die 13 ernin a- Klippen-Gean. t iklinale, und 
südlich davon ein neues tieferes 'Peilbecken, das Mezzaunbecken, in dem die Trias der süd- 
lichen Klippendecke und der rückwärtigen bündnerischen Teile von deren Stammdecke, der Bernina- 
decke, zum Absatz kam. 

Am PizAIv finden wir wieder Anzeichen einer weitern im Süden anschliessenden Geanti- 
klinale, von der aus in die südlichsten Teile des Mezzaunbeckens massenhaft neritisches Ma- 
terial eingeschwemmt wurde, es sei nur an die bunten Keupermergel und die von unten bis oben 
brecciösen Triasdolomite dieses Berges erinnert. Da sich dieselbe zum 't'eil erst im liegenden 
Schenkel der Languarddecke bemerkbar macht, so sei diese neue Flachseeregion als die Alv- 
Languard-Geantiklinale bezeichnet. 

Ähnliche neritische Einschwemmungen in der obern verkehrten Schichtserie der Sassalb o- 
region (vgl. 76, p. 408), also bereits im liegenden Schenkel der Campodecke, deuten auf 
eine analoge weitere Geantik1ina1e hin. Dieselbe bildete die südliche Begrenzung einer mehr- 
teiligen f1achenneritischen (º eosynk1ina1e, in welcher südlich der Alv-Languard-(: eanti- 
klinale die ostalpine marine Trias der Languardrückenteile vom Murtiröl bei Scanfs bis zum Sass- 
albo zur Ablagerung gelangte. Nach dem bekanntesten Berge dieser Region nennen wir dieselbe 
die Sassalbo-Geosynk1ina1e. Deren Mehrteiligkeit wird durch die lagunäre Triasentwicklung 
von Gessi genügend illustriert. 

Endlich finden wir in der Stirnn ii he der heutigen Ca nº podecke, in der Lisc ha nn a- 
grup 1º e, im Muschelkalk, und dann aber erst wieder von der oberen Trias an abermals Anzeichen 
einer ausgedehnten Geantiklina1e. Dieselbe ist gekennzeichnet durch die Muschelk al k- 
breccien des Piz San Jon und des Schlinigtales, durch fast völliges FehIen des Rhät in der 
Lischannagruppe, und endlich die tiefgreifende TransgressiondesLiasaufHau 1º tdolo uº i t. 
Schon das norisch-rhätische Grenzniveau greift am Piz Laschadurella in karrenartige Taschen des- 
selben ein (77, p. 43,69,65). 
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Weiter im Süden, auf dem Rücken der Campodecke, z. B. in der Quaterval s- und Fraël e- 
gegend, geht die Sedimentation ungestört und ununterbrochen von der Trias in den Lias hinein, 
Rhät ist überall vorhanden (77, p. 65 ff. ). 

Der Il ückender Ca mpodecke zeigt also gegenüber deren Stirn, wenigstens im Muschel- 
kalk und dann wieder von der obern 'T'rias an, den Charakter einer neuem Geosynk1ina1e. 
Wie weit dieselbe nach Süden gereicht hat, entzieht sich vorderhand unserer Kenntnis. 

Weiter hinauf in die ostalpinen Decken wollen wir vorderhand nicht greifen und fassen 
nun kurz unsere Ergebnisse über die h'aciesverteilung zur Triaszeit zusammen. 

In der penninischenRegion sehen wir zwischen den hercynischen Massiven und der 
Adula eine flache Geosynklinale, in der die untere Trias nicht als Quarzit, sondern noch als ba- 
thyaler Paraschiefer zur Ablagerung kam. (Campolungo !) In der mittleren Trias erscheint diese 
Mulde vorderhand nicht stärker akzentuiert, sie wird daher z. T. aufgefüllt, und dabei gelangt 
überall die neritische kalkige 'T'rias zum Absatz'). Die heutige Adulastirn ist also auf deni 
Meeresgrund in der untern Trias etwas stärker als geantiklinale Wölbung ausgeprägt als in der 
mittleren, und zur Zeit der mittleren Trias bilden daher die Nordtessiner Gneisdecken samt der 
Adula den Grund eines einheitlichen, nur flachen Meeres am Südrand des alten Eurasiens, und 
dasselbe fiillt erst jenseits der Adula in grössere Tiefen hinab. Der geosynklinale Charakter der 
Region zwischen Adula und Gotthard geht dadurch aber nicht verloren, er bleibt nur vorübe r- 
ge lì end versteckt únd macht sich schon in der obern Trias durch (las Verschwinden der 
Quantenschiefer in deren zentralen Teilen wieder stark geltend. Sehr stark ausgeprägt ist hingegen 
auch in der mittleren Trias die Wannenform des Meeres süd1ieh der Adula. Dasselbe füllt nun 
als grosse Geosynklinale den ganzen Raum zwischen der heutigen Stirn der Adula- und der der 
'l'anibodecke. Jenseits derselben ragt eine breite, mehrteilige, schwach gewellte Geantikliualregion, 
die heutigen Stirn- und Rückenteile der Tambo- und Surettadecke, höher in das Niveau der neri- 
tischen Sedimentation hinauf. Südlich daran schliesst sich abermals eine Geosynklinale, die erst 
durch die Geantiklinale der Margnadeckenstirn wieder abgeschlossen wird. Diese selbst ist mehr- 
fach gegliedert und wird gegen Süden nochmals durch eine flachere Geosynklinale begrenzt, die 
dem Wurzelgebiet der Margnadecke entspricht. Südlich daran schliesst sich als Ganzes die unter- 
ostalpine Geantiklinale grossen Stils. 

1)ie penninische Region erscheint also wie zur Permzeit zwischen den grossen helvetischen 
und ostalpinen Geantiklinalgebieten als einebreite, mehrfach gegliederte Geosynkli- 
na1e. In derselben beobachten wir nun zunächst die0e1ben Geaii tik1 na1enwiezur Perin- 
zeit, d. h. Adula und Margna, wodurch wir das Ganze wiederum in drei grosse 'Peilbecken 
gliedern können. Dieselben sind identisch mit denen des Perm, und sollen wie dort als nord-, 
mittel-undsüdi nniniseheGeosynklinalebezeichnetwerden. I)asmittelpenninische 
Becken aber wird durch eine neue, vielfach gegliederte Geantiklinalregion, die 
den Tambo-Surettastirnteilen entspricht, in zwei weitere sekundäre Teilbecken 
getrennt; das nördliche derselben sei als Misoxer -, das südliche als Ca stionebecken bezeichnet. 

Die unterostalpine Region bildet, wie zur Permzeit, die südliche Begrenzung der 
penninischen Geosynklinale. Gegenüber derselben ist im allgemeinen ihr Goantiklinalcharal: - 
ter deutlich ausgeprägt. Im einzelnen aber wird sie durch eine Reihe von flacheren Meeresbecken 
in ein ganzes System von sekundären Geantiklinalen aufgelöst. Zwischen dem Penninikum und 
der Silvrettadecke beobachten wir 4 solcher Tei 1- Geantik1ina1en, die wir oben als Er r- Bre c- 
cien-, Bernina-Klippen-, Alv-La. nguard-, und Campo-Lischanna-Geantiklinalen 
bezeichnet haben. Dazwischen dehnen sich 3 flachere Geosynklinalen, die der Agnell i-, 
der Mezzau n- und der SassaIboregion, und endlich wird die Campo-Lischanna-Geantiklinale 
nach Süden zu begrenzt durch eine 4. ostalpine Geos ynk1iii a1e, die der Quaterva1sregion. 
Was zwischen dieser letzten und der oberostalpinen und südalpinen noch liegt, lässt sich zurzeit 
nicht sagen. 

') Weiter im Westen hingegen scheint solche auf grosse Strecken in der Lebendundecke zu fehlen (72). 
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Fassen wir zusammen, so gliedert sich das Deckengebiet Bündens voui Gotthard bis zum 
Ortler zur Triaszeit wie folgt: 

1. die helvetische Geantiklinale, 

1. die nordpenninische G. S. 
2. die Adula-G. A. j llisoxer-G. S. 

Il. die penninische Geosynklinale 3. die mittelpenninisehe G. S. l'arnho Suretta-G. A, 
4. die Margna-G. A. 

1 
C'astione-G, S. 

5. die sûdpenninische G. S. 

III. die unterostalpine ýGeantiklinale I 

1. die I': rr-Iýreccien-G. A. 
2. die Agnelli-G. S. 
3. (lie Bernina-Klippen-(x. A. 
4. die Mezzaun-G. S. 
5. die Alv-Languard-G. A. 
6. die Sassallbo-G. S. 
7. die Campo-Lischanna-G. A. 
8. (lie Quatervals-G. S. 

Gegenüber der Permzeit ist es uns also namentlich gelungen, auch die 
unterostalpine Region in ein Systein von wohl ausgeprägten Geantiklinalen 
und Geosynklinalen aufzulösen. Die Gliederuni; der penninischen Region folgt 
ihren permischen Anlagen fast ganz, nur in deren zentralen Teilen ist ein 
neues Element aufgetaucht. 

** 
* 

Versuchen wir nun, die facielle Gliederung unseres Gebietes auch für den Jura durchzu- 
führen. Wir beginnen mit der Betrachtung des 

Lias. 
In der ostalpinen Region unseres Gebietes wird die neritische Facies des Lias fast 

durchwegs durch die bekannten i, iasbreccien, auch gewisse Crinoidenkalke und Dolomite 
repräsentiert, die bathyaIere Facies hingegen fast überall durch die A 11 gäuse li iefer. In den 
penninischen Decken Bündens herrscht weitaus die bathyale Schistes-lustrés-Facies 
vor, und bis vor kurzem schienen andere Liasausbildungen in denselben kaum vorhanden zu sein. 
Neuere Untersuchungen ergaben aber, dass auch in den penninischen Decken Bündens, wie in 
denen des Wallis, eine neritische Liasfacies in Form von Kalken, Brecci en und Quar- 
ziten existiert (86,87 u. a. ). Da dieselben gegenüber den gewöhnlichen Schistes lustrés die Sedi- 
mente der einstigen Flachsee repräsentieren, so können wir aus ihrer Verbreitung sehr bequem 
und rasch auf die relative Lage der liasischen (weantiklinalen schliessen. 

In der Scopimulde erwähnt Nig gl i an der Basis des Lias über dem Quartenschiefer 
Kalkphyllite mit Dolo ni itbrocken und Sandsteinquarzite (57, p. 69). Dadurch wird der 
letzte Vorposten der nördlichen helvetischen Geantiklinalen markiert, der daraufhin durch konti- 

nuierliche Senkung sich dem südlich anschliessenden Bündnerschiefermeer als nördlicher Ausläufer 
der grossen penninischen Geosynklinale anschliesst. (Btindnerschiefer des Gotthard! ) Weiter süd- 
lich feh1en Breccien, wenigstens soweit dies aus den bisherigen Untersuchungen hervorgeht, den 
Schistes-lustrés-hüllen der Nordtessiner Gneisdecken ganz 1). Hingegen finden sich vor der Stirn 

1) Möglicherweise gehören die �Geröllschichten" der Madonekette, die Preiswerk beschreibt, hierher. Auch sie 
sind an den Stirnrand einer Decke (Lebendun) geknüpft, bilden also keine Ausnahme von der Regel, dass die neri- 
tischen Sedimente an den Deckenstirnen gehäuft erscheinen (vgl. 59, p. 171). 

Beitrüge zur geolog. Karte der Schweiz, n. F. Liefg. XLVI. 25 
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und zum 'f'eil auf dem Rücken der Aduladecke massenhaft neritis che Liasgesteine, und 
zwar in Form von groben Dolomit-und Kalkbreccien, Kalken, Quarziten undGneis- 
quarziten. Die drei letztern Gesteine waren schon Alb. Heim bekannt und wurden von ihni auf 
Blatt XIV auch schon kartiert, z. B. im Hintergrund von Vanescha, auf Alp Scharboden, am Piz 
Aul und bei Lunschania, sowie östlich Vals (28 ; 29, p. 263 ff. ), die Breccien wurden neuerdings 
von cand. phil. Rothahn, der das Valsertal bearbeitet, gefunden. Herr lRothaltnz, dem ich hiermit 
diese wertvolle Ergiinzung verdanke, zeigte mir auch Stücke solcher Breccien aus der Gegend 

nordöstlich Vals; dieselben unterscheiden sich kauen von der 
�brýche 

du télégraphe" des Wallis, 

oder den Liasbreccien des Fes oder des iMont I)olin ; sie haben nur ein etwas helleres Bindemittel 

als die eben erwähnten, doch spielt ja (lies keine Rolle. Die Hauptsache ist die Feststellung einer 
mächtigen neritischen Liasfacies in den Stirnteilen der Adula. 

Die Adu1astirn hat also wie zur Perm- und '1'riaszeit auch im Lias den Charakter einer 
ausgeprägten Geantikliii ale. 

In den rückwärtigen Teilen der Aduladecke, im Misos, scheinen typisch neritische Lias- 
sedimente zu fehlen. Ganz sicher fehlen solche der Wurzelregion, wo nur Sclìistes Iustrés 
zu finden sind. - Von den Stirnteilen der Tamho-Surettadecke und ihrer unmittelbaren Nachbar- 
schaft hingegen sind sowohl durch Steinmann wie durch Welter Breccien in den Bündnerschiefern ge- 
funden worden (88, p. 42; 100, p. 839). Teils finden sie sich an der Stirn der Suretta (Ross- 
älplibach, Itüti), teils an der der Tambodecke oder wenigstens in der Mulde zwischen Tambo und 
Suretta (Kistentobel ! ). An ihrem liasischen Alter kann, wie schon Steinmamt bemerkt (Welten 
stellt sie, wie vieles andere auch, ins Tithon! ), gar kein Zweifel sein, -und wir hätten demnach an 
der Stirn der Tambo - Surettadeeke, wie zurTriaszeit, auch im Lias eine ziemlich ausge- 
prägte Geantiklinale. Den Rückenteilen und der Wurzelsynk1ina1e der Surettadecke 
hingegen fehlen mit Sicherheit wieder alle neritischen Liasgesteine ; überall herrschen dort die 
bathyalen Schistes lustrés. 

Jenseits dieser mächtigen Geosynklinale jedoch erlangt die neritische Liasfacies in den 
Stirnregionen und auf dem Rücken der Margnadecke von neuen grosse Bedeutung (87). 
Kalkige Breccien mit I)olomitfragmenten, Tafelkalke, Quarzite und Gneis- 
quarzite zeigen den flachseeisehen Charakter. dieser Region im Oberengadin gegenüber den 
eigentlichen Schistes-lustrés-Zonen des Avers oder des Oberhalbstein zur Genüge. An manchen 
Orten wurde sogar ein grosser Teil der Trias zu Breccien aufbereitet. Die Taspinit- und Vizan- 
breccien des Schanis gehören ebenfalls hierher und weisen deutlich auf eine tiefgehende Entblös- 
sung des Untergrundes, Auch die roten Liasbreccien des Averser-Weissberges und verschiedene 
Breccien und Konglomerate der obern Schamserschuppen sind Vertreter dieser neritischen Zone. 

Die Stirnteile der Margnadecke entsprechen also wie zur Perin-und Trias- 
zeit auch im Lias einer sehr deutlichen Geantiklinale. 

Gegen Süden zu verlieren sich die neritischen Gesteine auf dem Rücken der Decke rasch, 
so dassBreccien und Quarzite schon im Puschlav fehlen. Auch aus der Wurzelregion 
der Decke im Mal 

« en co erwähnt Cornelius nirgends Breccien (22 ), und dasselbe konnte ich 
auch im Tessin konstatieren. Überall herrscht dort, wie weiter im Westen, im Ca navese auch, 
die bathyale Ablagerung der Schistes lustrés. 

Wandern wir von hier längs der Unterfläche der ostalpinen Decken nach Norden zurück, 
so sehen wir noch in der Se 11 adecke Lias in Schiste s-1 ustré s- Facies, zum Teil aber schon 
mit Quarziten. Sobald wir jedoch gegen die Stirnregion der Engadiner Errdecke kommen, 
stellen sich die Liasbreccien in grosser Menge wieder ein. Da nun, wie wir jetzt wissen, die 
eigentliche Stirn der primären Errdecke in der heutigen Br ecciendecke. und cl erFalkni s- 
decke vor uns liegt, so stellen (lie Liasbreccien der HornfIuh und des Chablais und die 
Sandkalke und Kalkbreccien des FalknisdieeigentlicheLiasfacies der Err- 
stirn dar. Dieselbe entsprach demnach, wie zur 'Urias so auch zur Liaszeit, einer ausgeprägten 
Geantik1ina1e. - Die Liasbreccien sind auch noch weit in den hangenden Schenkel der Ober- 
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engadiner Errdecke zu verfolgen. Gegen Süden jedoch werden allmählich diese neritischen Ge- 
steine wieder seltener, und ini südliclien Val Saliver, z. B. Va1Se1in, sehen wir dafür die 
bathyaleAllgaufacies fast ganz herrschen. In den südlichsten Teilen der h, rrdecke aber, 
und in ihrer Wurze1synk1i. na1e finden sich ausschliesslich bat li yale Schistes lustrés-artige Ge- 
steine (vgl. 79, p. 360; 22, p. 336). 

Die Stirnregion der primären Irrdecke stellt also abermals eine Geanti- 
k1ina1edar, nördlich begrenzt von der südpen ii inischen Teil-Geosynklinale, südlich durch 
ein 'Peilbecken der ostalpinen Geantiklinale, das als liasische Fortsetzung dvr triadischen Agne 11 i- 
Geosynkl in al e anzusehen ist. 

I)ie weitere Fortsetzung des abgerollten h'aciesprofils liegt, wie für die Verhältnisse der Trias- 
zeit nachgewiesen wurde, im Gebiet der Kli pp endecke; dieselbe repräsentiert die stirnwiirtigen 
Teile der primären Berninadecke. Hier treten nun ganz verschie (1 ene Liassedimente auf, sowohl 
neritische wie bathyale, und zwar in einer Verteilung, die nähere Besprechung erfordert. 

An der Su1zf1u li, dem bündnerischen Repräsentanten der Klippendecke und denn der be- 
kannten Stammdecke in Südbünden noch nächsten Gliede derselben, scheint der Lias überhaupt zu 
feh1en, oder dann doch in einer ganz neritisc li en Facies vertreten zu sein, vielleicht als die 
Sandkalke, die Trüýºapy über der Sulzüuht. rias erwähnt (97, p. 139). Im Unterengadin dürften ge- 
wisse Steinsbergbreccien eventuell den Lias dieser nördlichen 'T'eile der Berninadecke darstellen. 
Auf alle Fälle aber dürfen wir in Graubünden ohne weiteres für den stirnwärtigen Teil der 
Berninadecke auch im Lias eine neue ausgeprägte Geantiklinale postulieren. 

In den Préalpesroinandes hingegen sehen wir in den ä. usseren Ketten meist eine 
ausgesprochen bathyale Liasfacies finit reicher Cephalopodenfauna vorherrschen, nur in den 
Klippen am Vierwaldstitttersee treten innerhalb derselben vermehrte neritische Sedimente auf (95), 
und der eigentliche neritische Lias erscheint erst weiter alpeneinwärts, in der Region von 
Vi 11 eneuve und Arve1. Es scheint demnach 

, 
hier zum ersten Mal in unserer Betrachtung die 

bathyale Facies als Stirnfacies einer Decke aufzutreten und damit der Regel, die wir bis jetzt 
beobachtet haben, zu spotten. 

Nähere Überlegung zeigt aber, dass dieser W'idersprnch nur ein scheinbarer ist. Zun chst 
kann man doch die Klippendecke der Westschweiz als Ganzes, en bloc, als den nördlichen, 
stirnnülern 'Peil, als Stirnteil grossen Stils, der Berninadecke auffassen, und in diesem 
stirnnäheren 'T'eil der Decke ist eben doch eine neritische Facies des Lias vorhanden, die 
wir in den Celºhalopodenkalken und Allgäuschiefern des Mezzaunbeckens in der Oherengadiner 
Stainnidecke nicht finden (102, p. 27). Es ist also wenigstens der Lias der Klippendecke als Ganzes 
neritischer als der der Berninadecke. 

Wir können aber die Faciesverh: iltnisse der Klippendecke noch viel mehr mit unserer Regel 
der Faciesverteilung in Einklang bringen, so dass nicht nur die grossen Züge, sondern auch die 
Details in der Verteilung der Klippenfacies mit dem allgemeinen Gesetz übereinstimmen. 

Aus den Untersuchungen von Horivitz wissen wir, dass doch in den a 11 ernör (11 ichsten 
Ketten der Freiburgeralpen sich wieder neritische Züge im Lias anbahnen, ich verweise nur 
auf das ganz neritische Hettangien und Sinéi nrien, (las durch Horzcitz aus der Gegend von Ars a- 
joux, Char nº ey und der Umgehung des Schwarzsees bekannt geworden ist (37,38). Laut 
einer persönlichen Mitteilung von cand. phil. C. Mauve soll der untere Lias auch in der äusseren 
Zone der Molésonkette neritisch sein. Von der Lias-Geantiklinale Villeneuve-Arvel ist aber diese 
Region durch die bathyale Cephalopodenentwicklung der äussern Ketten getrennt. Es machen sich 
also hier deutliche Anzeichen einer neuen Geantik1ina1e geltend, die einst weiter i in 
Norden lag, jetzt aber durch F, rosion verschwunden ist. Nur deren letzte neritische 
Ausläufer finden wir heute in den Gesteinen von Arsajoux noch vor. Diese nür(1 1i chste, 
Geantiklinale repräsentierte wohl einst die Stirn der Klippendecke, sie ist aber eben leider in it 
derselben längst durch Abtrag ve rs c li wu il den. Ähnliche Anzeichen einer äussersten neritischen 
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Zone machen sich nach den Untersuchungen von Chaix auch im untern Lias und untern Dogger 
von Les Brasses im Chablais noch geltend (17) 1). 

Wir hätten demnach im Westen von aussen nach innen folgende Zonen innerhalb des Lias 
der Klippendecke zu unterscheiden: 

1. eine äusserste Geantiklinale, an der einstigen, jetzt abgetragenen eigent- 
lichen Deckenstirn, die wir nur noch in ihren letzten neritischen Ausläufern von Arsajoux 
und Les Brasses kennen, da sie heute mit der Deckenstirn abgewittert ist; 

2. die grosse bathyale Zone des Cephalopodenlias am heutigen Deckenrand, 
z. B. am Stockliorn, am Moléson oder bei Montreux (vgl. 40, p. 456); 

3. die ii eritiscli e Zone von Villeneuve und Arve1; und endlich erscheint nach den 
Untersuchungen von Jeafrnaret nochmals 

4. eine wieder nºelºr bathyale Zone am Südrand der Klippendecke in der Um- 
gebung von Aigle. (Tour d'Ai, Vallée de la Grande Eau; 40, p. 418. ) 

Die beiden mittleren Zonen, 2 und 3, erkennen wir nun wieder deutlich in den Klippen 
am Vierwaldstättersee, nämlich die batlryalere Zone am heutigen Deckenrand am Stan- 
ser- und zum Teil am Buochserhorn, die mehr neritische Zone von Villeneuve-Arvel, in 
deren südlichen Teilen und am Arvigrat (vgl. 95, p. 416 ff.; 40, p. 458 u. a. ). Über beiden 
folgt, wie im Westen auch, der bathyale Zoophycosdogger (vgl. auch 15,16,93,94). 

Für typische Vertreter der im Westen nicht mehr vorhandenen, abgetragenen äusserste n 
Geantiklinale aber halte ich die heritisclºen Lias- und Doggergesteine der Mythengruppe, 
die untere und obere R ii rn sibreccie und die Griggelimergel an den kleinen Mythen (16,93). 
In der Trias markieren diese Mythen-Geantiklinale die Rötidoloinite, Rauliwacken, Gypse und 
pflanzenführenden Keupernrergel von Zwischenmythen, inº Malin die bekannten Korallenkalke der 
Mythen selbst. Die Mythen schliessen aber, das geht aus den Profilen von Tobler und 
Buxtorf mit Sicherheit hervor, unmittelbar und direkt und normal nördlich an die R othe n- 
fl uh an, sie sind deren direkte nördliche Fortsetzung (16). I)ie Rothenfluh ihrerseits aber kann 
wohl mit nichts anderem parallelisiert werden als mit den nördlichen Teilen der Unterwaldner- 
klippen. Die neue Karte des Vierwaldstätteº"sees und die dazu gehörigen Profile lassen darüber 
gar keinen Zweifel (15). Daraus. folgt aber, dass die neritische Zone der Mythen nor in a1nör d- 
1ich der bathyalen des Stanser- und Buochserhorns liegt, reit andern Worten, dass wir tatsäch- 
lich nördlich der bathyalen Zoophycosdoggerzone nochmals eine starke äusserste 
Geantiklinale haben. 

Dies als unmöglich zu erklären und die Mythen zwangsweise aus der südlichen Mytilusdogger- 
zone übe ir die Rotherrfluh hinwegzudeportieren, geht heute nicht mehr an, da wir die Anzeichen 
dieser äussersten Geantiklinale, der M ythen -Geantiklinale , nun auch im Westen, wo die 
Verhältnisse besser verfolgbar sind, als neritische Einsclrwenunungen im nördlichen Teil der ba- 
thyalen Deckenrandzone kennen (Arsajoux etc. ). 

Auch an den Giswilerstöcken, dein Bindeglied zwischen den Préalpes und den Klippen 
der Zentralschweiz, finden wir nördlich der bathyalen Zone des Jiinzimattberges, der Schafnase 
und der Rossbuh mit ihrer marinen Trias, ihrem Amrnonitenlias und Zoophycosdogger etc. noch- 
mals eine typisch neritische Region am Rotspitz. Dieselbe ist durch lagunare Trias, Rämsi- 
breccie und Korallennºalm als deutliche FortsetzungderMythenzone gekennzeichnet. Auch 
hier liegt absolut kein Grund vor, die Rotspitzregion aus der südlichen Mytilusdoggerzone als 
höhere Schuppe über den Jänzimattberg, die Sclrafnase und Rossfluh herzuleiten, sondern der 
Rotspitz ist das normale nördliche Anhängsel der südlichen Giswilerklippen, das gebt 
ans den Profilen von Lugeo#i und aus dessen Analogie mit den Mythen deutlich hervor (47, p. 767). 

1) Der bathyale Lias von Bogèves dürfte wohl nicht den Préalpes médianes angehören, sondern ein laminiertes 
Stück der Préalpes internes darstellen. Der Lias von Bogèves würde dann z. B. dem des Oberlaubhorn im Simmental 
entsprechen, wo ebenfalls il. hüt, kalkiger unterer Lias und mehr schieferiges Toareien und Aalénlen vorhanden sind 
(vgl. Karte von Lugeons Carte géol. hautes Alpes Calcaires. etc. 1908). 
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Wir haben also auch an den Giswilersticken, nördlich der 
�batliyalen Randzone", die denn Stanserhorn entspricht, noc"ltmals eine stark ausgeprägte 

neritische Zone, di e wir ohne weiteres als die Fortsetzung der Mythen-Geanti- 
klinale betrachten können. 

Aus allen diesen Tatsachen gellt also schliesslicht hervor, dassdieeinstigenStirntei1e 
derNor cl sc It weizerK1ippendecke genau wie diejenigen aller andern grossen Decken der 
Alpen ebenfalls geantiklinaIen Charakter zeigte. Die (xeantildinale von Villeneuve-Arvi- 
grat erscheint schon im Rücken der Decke nur als sekundäre Welle dieser Geantiklinale 
grossen Stils. 

Damit haben wir nun längs dem ganzen Stirnrand der primären Berninadecke, 
voll der Sulzfluh bis ins Chablais, zur Liaszeit eine nt¬ielttige , zum Teil mehrfach geglie- 
derteGeantik1ina1e. Bei deren gewaltiger Länge wird es nun ohne weiteres begreiflich, dass 
ihre Asen sich hoben und senkten, und dass demnach ganz gut der neritische Charakter von 
deren Sedimenten stellenweise, eben an den Stellen der Axensenkungen, in den Ilintergrund trat. 
Der generelle neritisclie Charakter dieser Zone erlischt aber auch weiter im Osten nicht, es sei 
nur an die Arkosen, Breccien und Sandsteine der Grestener Schichten, die derselben tekto- 
nischen Einheit angehören, erinnert (27, p. 979 ; 74 ; 95, p. 429). 

In den rückwärtigen Teilen der primären Berninadecke aber, den heutigen nördlichsten Par- 
tien der 0berengadiner Bernina(lecke, also am PizMezzaun (102, p. 27 ff. ), herrscht fast 
durchweg, von wenigen, sehr schmächtigen Breccien im untersten Lias abgesehen, die bathyalere el M 
Facies der roten Cepli alo1) odenl: alke und Al1giiuschtiefer. Erst weiter im Süden, an 
den 'I'ran Fluors, ani Piz Padella und PizA1v stellen sich allmählich mächtigere Einschwein- 
mungen neritischen Materials in I, 'orm der bekannten roten. Lia. sbreccien, und schliesslicht ganz 
nur solche ein (14 ; 21 ; 76 ; 82; 86), was deutlich auf die ungestörte Weiterexistenz der die Mez- 

zaun-Geosynklinale südlich abschliessenden triadischen A1 v- Ci eanti kl in al e hinweist. Ganz ähn- 
liche Verhältnisse, nur bedeutend schwächer ausg eprägt, finden wir wieder am Sassa1bo (76, n ?n 
p. 408), wo auch besonders in den südlichen Partien sich neritisclte Sedimente in Gestalt von 
roten Liasbreccien in die bathyalen Allgäuschiefer einschieben, welch letztere den Rücken- 
teilen der Languarddecke fast durchweg eigen sind. Der triadischen Teil-Geantiklinale von G es si 
entsprechen dabei wohl die Liashreccien von Valle Abrie im Livigno (76, p. 409). 

Während nun aber gerade in diesen Regionen die ursprünglichen Zusammenhänge im ein- 
zelnen enorm gestört sind, liegen die Verhältnisse in der Sedintenthülle der Ca nt 1) odecke, den 
Unterengadiner Dolomiten, völlig klar. In der Stirnnähe, also in der Lis chail nagrn1) 1)v 
ist der Lias deutlich transgressiv auf Ilauptdolontit, und der neritische Charakter seiner Sedi- 
mente tritt uns in den Lischanna1iasbreccien unzweideutig entgegen. Gehen wir aber nach 
Süden zurück in die rückwärtigen Teile der Decke, so verschwindet die Breccie, und in der 
Quaterva1sgruppe und im Va 1Trupc lt u ni selten wir den Lias fast überall in der bathya- 
leren Facies der A 11 gäusc li iefer als Fleckenutergel entwickelt (77, p. 69,10; 78). Dass die 
Lischannaregion auch noch des weiteren durch Dogger, Mahn und unterste Kreide gegenüber der 
südlichen (uatervals-'l'rupehuuu"egiott eine ausgeprägte Geantiklinale bildete, zeigt die Transgres- 
sion des Malin auf Lias in der Lischannagruppe einerseits, die kontinuierliche Sedimentfolge der 
Allgäuschiefer, d. lt. der Fleckenmergel über die �tithonischen" Apty chenkallce und Radiolarite 
bis in die für Couches rouges betrachteten Foratniniferenmergel des Val Trupchum anderseits 
(77, p. 70 und 72). 

Da nun die Lischannare_gion in unmittelbarer Nähe der Deckenstirn liegt, so folgt daraus, 
dass die Stirrt der Campodecke auch im Jura genau wie in der Trias den Cha- 
rakter einer Geantiklinale hatte. 

Fassen wir unsere Ergebnisse zur Liaszeit kurz zusammen: 
Südlich des Gotthardmassivs, als eines alten antiklinal aufgebogenen hercvnischen Rückens, 

folgt, wie zur Triaszeit, die grosse penninischeGeosynklina1e, südlich begrenzt durch die 
unterostalpine Geantiklinale. I)urch die 'l' ei l- Geantiklinalen der heutigen Adu la- undMargn a- 
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stirn zerfällt dieselbe, wie zur Perm- und Triaszeit, zunächst wieder in drei grosse Teilbecken, 
die nord-, mittel- und südpenninische Geosynklinale. Das mittlere derselben, das 
schon in der Triaszeit deutlich in zwei Becken geteilt war, lässt diese Zweiteilung durch eine 
Tambo-Suietta-(jeantiklinale in ein Misoxer- und ein Castionebecken, wenn schon viel schwächer, 
auch für den Lias noch erkennen'). 

Die Geantiklinalregion der unterostalpinen Decken lässt sich, wie zur Triaszeit, 
in mehrere ausgesprochenere Teilwölbungen gliedern, die durch zum Teil recht tiefe GeosYnkli- 
nalen getrennt werden. So liegt zwischen den beiden Geantiklinalen der Errstirn (Brec- 
ciendecke) und der Berninastirn (nördliche Klippendecke) das Teilbecken der südlichen Err- 
decke, die einfache Fortsetzung der triadischen Agnelli -Geosynklinale , und südlich der 
Berninastirn-Geantiklinale die liasische Fortsetzung der Mezzau n-Geosynklinale. Die Al v- 
Languar d- Geantiklinale hat sich weiter ausgeprägt, und jenseits derselben folgt, wie zur 
Triaszeit, in der S as sa1boregion eine weitere, wiederum mehrteilige Geosynklina1e. Endlich 
erhebt sich südlich derselben die grosse Geantiklinale der Campodeckenstirn, die wir 
ebenfalls von der Trias her schon kennen, und jenseits derselben treffen wir in der Quatervals- 
region ein neues tieferes Teilbecken, die Verstärkung der triadischen Quaterval s- Geosy n- 
klinale. 

Vom Gotthard nach Süden gliedert sich also der alpine Sedimentationsraum für den Lias 
wie folgt: 

1. die helvetische Geantiklinale, 
1. die nordpenninische G. S. 
2. die Adula-G. A. Misoxer-G. S. 

II. die penninische Geosynklinale 3. die mittelpenninische G. S. J Tanibo-Suretta-G. A. 
4. die Maigna-G. A. 

1 
Castione-G. S. 

5. die südpenninische G. S. 

III. (lie unterostalpine Geantiklinale 

1. die Err-Breccien-G. A. 
2. die Agnelli-G. S. 
3. die Bernina-Klippen-G. A. 
4. die Mezzaun-G. S. 
5. die Alv-Languard-G. A. 
6. die Sassalbo-G. S. 
7. die Canipo-Lischanna-G. A. 
8. die Quatervals-G. S. 

Aus dem Vergleich mit der Gliederung des Gebietes zur Triaszeit geht hervor, dass sich 
die Faciesverteilung im alpinen Meere während des ganzen frühen Mesozoikums kaum geändert 
hat. Auch die sekundären Teilbecken der mittelpenninischen Geosynklinale der Trias haben sich, 
wenn nun auch durch eine viel schwächere Geantiklinale getrennt, doch erhalten. Die Gliederung 
der penninischen Geosynklinale, wie wir sie eben für den Lias aufgestellt haben, geht aber sogar 
ins Per ni zurück, und angesichts dieser Regelmässigkeit scheint es durchaus nicht ausgeschlossen, 
dass auch die ostalpineR egi on schon zur Permzeit eine ähnliche Gliederung aufgewiesen 
habe. Die Verteilung der Verrucanofacies spräche nicht dagegen. Es soll damit nur die Mög1ic h- 
keit angedeutet werden, dass auch die Anfänge der eben besprochenen mesozoischen Geantikli- 

nalen der ostalpinen Region schon ins Perm zurückreichten. Ganz sicher trifft dies für die penni- 
nische Region zu. 

Suchen wir nun die Gliederung der alpinen Meere, soweit wie möglich auch noch höher, 
ins obere Mesozoikum, zu verfolgen, in 

1) Zur Triaszeit erstreckte sich diese Tambo-Suretta-Geantiklinale über das ganze Gebiet vom heutigen San Bernar- 
dino um die Tambo- und Surettastirn herum und durch das Avers und Bergell zurück bis ins Malenco, im Lias aber 
ist sie auf die Region um Splügen herum, d. h. streng auf die Deckenstirnen beschränkt, also viel kleiner. 



Dogger, Malm und Kreide. 187 

Dogger, Malm und Kreide. 
In der penninischen Region, vom Gotthard bis zur Margnastirn, sind die jüngsten 

Sedimente, die wir finden, stets in Sc li istes1ustré s- Facies entwickelt. Deren oberen Teile 
werden sowohl von Steiìnnann wie von Trümpy bereits zum Tertiärflysch gerechnet (88, p. 14 ff; 
97 ; p. 82), und es wird daher sehr wahrscheinlich, dass sich in diesen Schistes lustrés neben Lias 
auch noch jüngerer Jura und Kreide findet, und dass wir in diesen Regionen alle Schicht- 
glieder vom Lias bis zur Kreide in bathyaler Ausbildung treffen. So glaubt denn 

auch C. Schinidt, kretazisclie Bündnerschiefer in der Viamala gefunden zu haben (70, p. 573). 
In der südpenninischen Geosynklinale sehen wir eine kontinuierliche Sedi- 

mentreihe von den liasischen Schistes lustrés bis in die oberjurassischen Ra diolariteund 
Aptychenkalke. Daraus ergibt sich ohne Zweifel, dass auch der Dogger in dieser Schicht- 
reihe vertreten ist. Entweder müssen wir die obersten Schistes lustrés für solchen ansehen, oder 
aber einen Teil der Aptychenkalke, der sog. Hyänenmarmore (18, p. 633 ; 79, p. 338). Auf alle 
Fälle aber haben wir hier den Dogger als eine typisch tiefineerische, zum mindesten bathyale 
Ablagerung vor uns. Dasselbe gilt aber noch in viel höherem Masse vom Malin, dein Radio- 
la rit. Die südpenninische Geosynklinale wird dadurch die ausgeprägteste von allen penninischen 
Teilbecken, sie lässt sich vom Perm über Trias und Lias bis in den Malin verfolgen und wird 
dabei immer tiefer, so dass sich in ihr im oberen Jura nicht nur bathyale, sondern sogar ab y s- 
sa1e Sedimente absetzen konnten. 

In der AgneIli -Geosynklinale stehen die bathyalen Liasschiefer nach oben in konti- 
nuierlichem litliologischem Übergang zu den oberjurassischen Aptyc li enkalken und Radi o- 
lariten (Val Saluver; vgl. 21, p. 24), und in den Geosynklinalen der Mezzau n-, Sassalb o- 
undQuaterva1sregion sehen wir die liasischen Allgäuschiefer gegen oben ebenso kontinuier- 
lich in die �tithonischen" Radiolarite und Aptychenkalke übergehen (Mezzaun, Murtiröl, Va] Trup- 
chum (102, p. 35 ff.; 77, p. 70 ff. ). Alle diese ostalpinen Geosynklinalen bewahren bis zur untersten 
Kreide ihren bathyalen oder gar abyssalen Charakter. Auch sie sind zum mindesten von 
der Trias; wenn nicht schon voni Perni an, his in den obersten Jura immer als solche ausgeprägt. 
Ihr Geosynklinalcharakter ist konstant vom Perm, resp. der Trias bis mindestens hinauf ins Tithon 
und akzentuiert sich dabei immer stärker. 

Umgekehrt sind Anzeichen vorhanden, dass auch die mitte1penninische Geosynklinale 
wie die vorigen im obersten Jura bis in abyssale Tiefen hinab gereicht hat. In der Margna- 
decke finden wir die oberjurassischen Aptychenkalke zu sog. Hyänenmarmoren umgewandelt, und 
diese Hy ii nenmarmore, also metamorphe Äquivalente von abyssalen Sedimenten, finden sich 
nach Cornelius (20, p. 247) auch in der Unterlage der Margnadecke, also in der mittelpenni- 
nischen Geosynklinale (Piz Salacina). Auf einer Exkursion im Duangebiet fielen mir auch dort 
höchst ähnliche Gesteine auf, die ganz gut als Äquivalente der Oberengadiner Hyänenmarmore, 
d. h. als metamorphe abyssale Sedimente aufgefasst werden können. 

Lassen sich nun vielleicht diese abyssalen Geosynklinalen auch noch weiter, in die Kreide 
hinein, verfolgen? Ich glaube, diese Frage mit Bestimmtheit bejahen zu können. Denn einmal 
können sich solch riesige Furchen, deren langsame stete Entwicklung durch das ganze frühe und 
mittlere Mesozoikum wir eben verfolgt haben, und die gerade noch im obersten Jura ihr Tiefen- 
maximum erreichten, doch nicht plötzlich völlig ausflachen und schon in der Kreide total ver- 
schwunden sein, und anderseits lässt sich deren Weiterexistenz wenigstens in zwei Fällen direkt 

nachweisen. 
ImVal Trupehum, ini Gebiet der Quatervals-Geosynklinale, sehen wir nämlich, wie 

die 
� tithonischen " Radiolarite und Aptychenkalke ohne Unterbruch allmählich in die 

Couches rouges der oberen Kreide übergehen (vgl. 77, p. 73; 102, p. 38,39). Es ist also 
unzulässig, zwischen dem obersten Mahn und der oberen Kreide während des Neokorns eine Unter- 
brechung der Sedimentation anzunehmen und zu sagen, die untere Kreide fehle in diesen Gebieten. 
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Die untere Kreide ist vielmehr im Val Trupchuni wohl vertreten, sie ist in den obersten 
Teilen des �tithonischen" Radiolarit- und Aptychenkalkkoinplexes zu suchen. 
Wir gelangen also dazu, den Radiolarit-Aptychenkalkkomplex nicht mehr bloss als tiefseeischen 
Vertreter des Malm, sondern zugleich der untern Kreide aufzufassen. 

I)en gleichen allmählichen lithologischen Übergang von Radiolarit und Aptychenkalk in die 
Couches rouges beschreibt Zöppritz aber auch von All) VaügIiasura am Murtiröl bei Scanfs 
(102, p. 39), also aus dein Gebiet der Sass al bo-Geosyn li li ii a1e, und in diesenk 

alken a1 ken nun hat Zöppritz am Gipfel des Murtiröl tatsächlich auch ein Fossil gefunden, Ph yl - 
locrinus Oosteri, das bis jetzt nur aus denn Neocour der Préalpes bekannt ge- 
worden ist (102, p. 37). Der It adio1arit- Aptychenkalkkomplex repräsentiert daher hier 
mit Sicherheit Malm und untere Kreide. 

In den andern Radiolaritgebieten des Oberengadins aber spricht ebenfalls gar nichts gegen 
eine solche Deutung, im Gegenteil, die oft grosse Mächtigkeit dieser Gruppe findet dadurch eine 
zwanglose Erkliirung, und in der Agne 11 i-Geonsynk1ina1e finden wir zudem auch noch den- 
selben allmählichen lithologischen Übergang der Radiolarite in die untere Kreideserie des Piz Nair 
(21, p. 26). Es müssen also auch hier die obern Teile des Radiolarits zur untern Kreide 
gerechnet werden. 

Wenn aber die Radiolarite und Aptychenkall. e und die damit verbundenen bunten Schiefer 
der Margna-, Err-, Bernina-, Languard- und Campodecke neben denn Malm auch noch die untere 
Kreide vertreten, so ergibt sich damit ohne weiteres die Fortdauer unserer abyssa1en 
Geosynklinalen bis in die Kreide hinein. 

Aber nicht nur die Geosynklinalen, auch die Geantiklinalen unseres Gebietes dauerten noch 
weiter in Jura und Kreide hinein. In der penninischen Region dürften sie ihre relative 
Lage gegenüber den Geosynklinalen nicht stark geändert haben. Während die letzteren aus den 
bathyalen noch weiter bis in abyssale Tiefen heruntersanken, senkten sich die Geantiklinalen aus 
der neritischen Zone hinab in die bathyale. Nur die Margna -Geantiklinale ragte noch hie 
und da in den Bereich der neritischen Sedimentation hinauf, wie die Gerölle von teils neri- 
tischen, teils bathyalen Malin-, Urgon- und Oberkreidekalken in den Kalkbreccien des Prüttigau- 
flysches und die Kreidebreccien des Schams beweisen (97, p. 87,96). Sonst herrschten überall die 
bathyalen Schistes-lustrés. 

Dadurch steigert sich der geosynklinale Charakter der penninischen Region im obern Meso- 
zoikum auf das höchste (s. Fig. 3, Tafel IV). 

Demgegenüber akzentuierten sich die ostalpinen Geantiklinalen gegenüber ihren Teil- 
becken viel mehr. An ihnen gelangten bis in den obersten Jura und bis in die Kreide hinein immer 
noch, wenn auch nicht ausschliesslich, neritische Sedimente zum Absatz, und dadurch wird der 
Unterschied gegenüber den abyssalen Tiefen der ostalpinen oberniesozoischen Geosynklinalen ein 
enormer. An der Geantiklinale der primären Errstirn, der Brecciendecke, gelangten ini Westen 
die Brèc ln essupérieures der Ilorntluli-Clnablaiszone zum Absatz, im Osten die Falknis- 
breccie und ihre Begleiter, sowie die neritische Fa1kniskreide (vgl. 97), in den Geantiklinal- 
gebieten der primären Berninastirn die neritischen Dogger- und Malurgesteine der K1i 1º pen- 
region. 

Auch jetzt sehen wir innerhalb dieser Klippengeantiklinale wie zur Liaszeit wieder mehrere 
ausgeprägte Wellen neritischer Zonen, und dazwischen jeweilen wiederum tiefere Meeresbecken 
mit bathyalerer Sedimentation. Auf der nördlichsten, äussersten Geantiklinale, die nur in der 
Zentralschweiz noch gut erhalten ist, bildeten sich im Dogger die obern Rämsibreccien an 
den Kleinen Mythen (15) und am Rotspitz (56) in den Giswilerklippen, im Malm die San d-und 
Korallenkalke der Mythen und des Rotspitz selbst. Dass sich dieser äusserste Rücken noch 
bis zur oberen Kreide hinauf erhalten hat, geht aus der TransgressionderCouc li esrouges 
über den Malm deutlich hervor (vgl. 15 etc. ). Inn Westen wird diese äusserste Geantiklinale noch 
durch die neritischen Gesteine des untern Doggers, die Chaix am Nordrand der Klippendecke 
bei Les Brasses inº Chablais gefunden hat, repräsentiert (17). 
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Südlich an diese äusserste neritische Zone schliesst sich die ausgeprägte Geosynklin al e 
des Zoophycosdoggers im ganzen nördlichen Klippengebiet und den äussern Ketten der Pré- 
alpes vom Jänziniattbei"g über Stockhorn, Moléson und Montreux bis ins Chablais. Auch der Malin 
ist hier bathyaler entwickelt als an den Mythen, und das Neokorn ist in mächtiger, flecken- 
mergelähnlicher Facies, stellenweise mit Aptychen und Cephalopoden, typisch bathya1 ausgebildet, 
während es der nördlichsten Zone, wie wir gesehen Haben, völlig fehlt (s. wiederuni 15,16 etc. ). 

Weiter alpeneinwärts folgt dann wie zur Liaszeit eine zweite Geantiklinale, die durch 
(las Fehlen des I) oggers (Tour d'Ai) (40) oder durch neritischen oder littoralen Mytilu s- 
dogger (69 etc. ), noch weiter im Süden sogar durch die Transgression des Malin auf 'T'rias, 
Korallenkalke des Malm, Fehlen des Neoconis und Transgression der Couches rouges auf Malin 
gekennzeichnet ist (s. 62). Die Facies ist hier durchaus ähnlich derjenigen der nördlichsten 
Geantiklinale an den Mythen (s. auch 93); diese hintere südliche Geantiklinale ist aber 
nur eine sekundäre Welle im Rücken der eigentlichen Haupt-Geantiklinale. 
In Graubinden wird dieselbe durch die neritischen Sulzflu li kalke, spärliche Tristelbreccien, 
und die Transgression der Couches rouges auf den ersteren markiert (73,89,97). 

Auf alle Fälle aber sehen wir, dass die neritischen Dogger-, Mialni- und Kreide- 
gesteine der Berninadecke durchwegs auf deren stirnwärtigen Teile, eben die 
Klippendecke, beschränkt sind. Dieselben bildeten also gegenüber den abyssalen 
Tiefen der Mezzaunregion, wo nur Radiolarite und Aptyclieni. alke zum Absatz 
kamen, eine typische und stark akzentuierte, wenn auch durch bathyale Teil- 
becken in mehrere Wellen zerfallende, mächtige Geantiklinale. Dass eine solche 
wenigstens oberjurassische Geantiklina1e des weiteren auch noch die Ca in postiru be- 
herrschte, wurde bereits früher erwähnt und sei hier nur des Zusammenhanges halber nochmals 
wiederholt. 

Damit haben wir nun nachgewiesen, dass unsere oben für Trias und Lias aufgestellten Geosyn- 
klinalen und Geantiklinalen nicht nur w; ihrend relativ kurzer Zeit im frühere Mesozoikum bestanden 
haben, sondern dass sie sicher bis in die Kreide hinein durchgehen, und dass anderseits ihre 
Spuren bis ins Perin Hinabreichen. 

Eine Geantiklinale unseres Gebietes aber lässt sich schon beute mit Sicherheit noch bis ins 

in itt1ereEoc ii n, vielleicht sogar bis ins ( )ligocün hinauf nachweisen. In den nördlichen Teilen 
der oberen Scha in serdecken, also den vorgeschoºenen Stirnteilen der Margnadecke, 
fehlen die für die rückwärtigen Teile dieser Decke im (Oberengadin und im Oberhalbstein so 
charakteristischen Aptychenkalke und Radiolarite des oberen Jura und der unteren Kreide (der 

von Triiinpy gefundene Radiolarit vom Le' da Vons liegt viel tiefer, er kann sogar aus der inittel- 
penninischen Geosynklinale kommen und ein Äquivalent der Aptychenkalke des Duangebietes und 
des Piz Salacina darstellen), und statt dessen sehen wir grobe Arkosen, Sandsteine, Tonschiefer 

und Kalkbreccien direkt über den Lias dieser Gebiete transgredieren (97, p. 95). Diese neritischen 
Sedimente fasst auch 7 i-ümpy als Fortsetzung des Prättigauf1ysc li es auf, und wir hätten dem- 

nach in diesen Gebieten, d. h. den nördlichen 't'eilen der Margnadecke, wie im Prii. ttigau auch, 
eine Tra ii sgression von Flyseh auf Lias (97,1). 96). lin Prüttigau aber ist (las Alter dieses 
Flysches von Tri ìnpy durch sichere Fossilfunde als Eocän nachgewiesen worden (97, p. 89,92,9.5). 
Für dessen obersten feile ist sogar oligocines Alter nicht ganz ausgeschlossen. 

Auf jeden Fall aber haben wir in diesen nördlichen Gebieten der Margnadecke, eben 
an deren einstiger Stirn, bis ins mittlere Tertiär hinein, d. h. bis in die Zeit der 
eigentlichen jungen Alpenfaltung, eine mächtig ausgebildete (geantiklinale. 

Wenn aber ein e unserer Geantiklinalen bis tief ins Eocän hinein als solche bestand, waren 
sollen sielt nicht auch die andern, die wir doch noch bis in die Kreide hinein verfolgen konnten, 
bis ins Tertiär Hinauf weiter entwickelt haben ? Sie konnten doch ani Ende des N, 1esozoilzuiiis nicht 
ohne weiteres in siele zusammensinken und verschwinden. Sie mussten doch zum mindesten in ihrer 
kretazischen Form noch einige Zeit erhalten bleiben, und wir sind demnach berechtigt, die Glie- 
derung der alpinen Meere, wie wir sie oben für den Lias aufgestellt haben (s. 1). 186), nun zuni 
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mindesten auf das ganze Mosozoiku ni und hinauf bisinsEocän auszudehnen. Die oben aus- 
geschiedenen Elemente bleiben während dieser langen Zeit als solche, von geringen Oszillationen 
abgesehen, wenigstens in ihren llauptzügen konstant. Unser Gebiet lässt sich daher vorn Perm 
an faciell in einzelne Faciesrüume auflösen, die durch (las ganze Mesozoiku ni hindurch den 
gleichen Charakter bewahren, und wir kommen somit auf eine endgültige 

Gliederung der alpinen Meere zwischen Gotthard und Ortler. 
Das ganze Gebiet zerfällt zunächst in drei grosse Haupteinheiten: 

1. Die helvetische Geantiklinale. 
II. Die penninische Geosynklinale. 

III. Die ostalpine Geantiklinale. 
I)ie erste Haupteinheit entspricht ursprünglich dem alten Südrand des eurasia- 

tisc lh en Kontinentalsockels und ist gleichbedeutend mit denn hercynischen Vorland, die 
dritte dem alten Nordrand des indoafrikanischen Kontinentes, und die zweite 
war in ihrem ersten Stadium identisch mit dem einstigen Mittelmeer, der Thetis (s. 12, p. 163). 
I)ie letztere dehnte sich dann in der Folge nach beiden Seiten über die einstigen Kontinente aus, 
und auf dem nörd1ic li en Kontinentalsockel lagerten sich nun die Sedimente li e1vetischer, 
auf dem südlichen diejenigen ostalpin-mediterraner Facies ab, in den zentralen Teilen der 
alpinen Meere aber, der eigentlichen ursprünglichen Thetis, die penninischen Sedimente. 
Gegenüber diesen letzteren zeigen sowohl die ostalpinen wie die helvetischen Sedimente mehr den 
Charakter der Flachseebildungen, die ostalpinen wenigstens bis in den mittleren Jura hinein. Inn 
obern Jura aber bilden sich Tiefseefurchen auch auf dem südlichen alten Kontinentalsockel, wo- 
durch die äusserliche Verschmelzung derselben mit der ursprünglichen eigentlichen Thetis eine 
völlige wird. Die erste Haupteinheit fällt zugleich mit dem Gebiet der autocht li onenZentra 1- 
massive und der helvetischen Decken zusammen, die zweite mit dem der penninischen 
und die dritte mit dem der ostalpinen. 

Alle diese drei Ilaupteinheiten sind reich gegliedert. So durchziehen tiefe Geosynklinalen die 
beiden Geantiklinalgebiete, besonders das ostalpine, und umgekehrt hohe Geantiklinalrücken die 
dazwischenliegende Geosynklinale. Diese Teilelemente sind vom Gotthard nach Süden folgende: 

1. die helvetische Geantiklinale (hercynisches Vorland) 

II. die penninische Geosynklinale 

III. die ostalpine Geantiklinale 

1. die nordpenninische G. S. 
2. die Adula-G. A. 

Misoxer G. S. 
3. die U! ittelpenninise li e G. S. Tanibo-Suretta-G. A. 

Castione-G. S. 
4. dio Margna-G. A. 
5. die südpenninische G. S. 
1. die I+', rr-ßreccien-(ý. A. 
2. die Agnelli-G. S. 

1 Mythen-G. A. 
3. die ßernina-Klilºpen-(;. A. Stockhorn-G. S. 1 

Aivel-Tour-d'Aï-G. A. 
4. die Mezzaun-G. S. 
5. die Alv-Languard-G. A. 

1 Murtirffl-G. S. 
6. (lie Sassalbo-G. S. Gessi-Aurie-G. A. 

Yuschlavei-(º. S. 
7. die Crampo-Lisclianna-(1. A. 
8. die Lýuatcrvals-G. S. 
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Weiter in) Süden folgt, entweder direkt oder indirekt anschliessend, die grosse mehr- 
teiligeoberosta 11) ine und südalpine Geosynklinale, d. h. unsere Quatervals-(-ieosynklinale 
geht entweder direkt oder noch über eine sekundäre Geantiklinale, die vielleicht durch das Fehlen 
des Rhät und die Liastransgression auf dem Hauptdolomit der Erzhornkette bei Arosa an der 
einstigen Silvrettastirn angedeutet ist'), in das Becken der Allgäuer- und Lechtalerregion über, 
welches von Haug als die bajuvarischeGeosynkIina1e bezeichnet worden ist (27, p. 1126). 
Unsere ostalpinen Teil-Geantiklinalen bilden also insgesamt (lie nördliche Be- 
grenzung der bajuvarischen Geosynklinale, sie sind daher identisch mit dein 

�Géantielinallombar 
d" von Haug, der dadurch, wie aus dein obigen deutlich ersichtlich, 

in eine ganze Anzahl selbständiger Teilelemente zerfällt. 
Die he1vetisc li eGeantik1inaIe geht in verschiedenen Wellen durch den südhelvetischen 

I+'aciesrauin (Alvier-Fläscherberg, 33, Fig. 134 und 154) allmählich unmerklich in die nordlºenni- 
nische Geosynklinale über. Diese südhelvetisclºe ' Geosynklinale ist einfach der nördliche Ausläufer 
der nordpenninischen und kann daher direkt noch zur penninischen Geosynklinale grossen Stils 
gerechnet werden. 

Die Teilelemente unserer penninischen Gruppe aber müssen die Äquivalente und öst- 
lichen Fortsetzungen der von Argarud in den Westalpen ausgeschiedenen Facieszonen sein. 
Arganid hat dort von Norden nach Süden unterschieden (s. 12, p. 166 ff. )': 

1. das hercynische Vorland (helvetische Geantiklinale). 
1. die Walliser Cr. S. (Vortiefe). 
2. die G. A. des Briançonnais. 

11. die penninische Geosynklinale 3. die 1º iemontesischeG. S. 
4. die G. A. des Dolin. 
5. die G. S. des Canavese. 

Glied für Glied dieser penninischen Teilelemente finden wir nun auch im Osten wieder: 
1. Die Walliser G. S. entspricht unserer nordpenninischen G. S. 
2. I)ie G. A. des Briançonnais entspricht unserer Adula-G. A. 
3.1)ie piemontesische G. S. entspricht unserer mittelpenninischen G. S. 
4. Die G. A. des Dolin entspricht unserer Margna-G. A. 
5. Die G. S. des Canavese entspricht unserer südpenninischen (,. S. 

Unsere penninischen Geantiklinalen und Geosynklinalen sind also (lie 
unmittelbare Fortsetzung derer des Wallis. I)ie penninischen Faciesbezirke im Osten 
und im Westen entsprechen sich genau wie die Decken, die aus denselben hervorgegangen sind. 

So stammen die Decken der Préalpes inf¬ rieures und die Simplondeeken aus der 
Wa 11 ise r- Geosynklinale; deren Äquivalente im Osten, die obersten helvetischen Decken am 
Fläscherberg, das Gotthardmassiv und die Nordtessiner Gneisdecken bildeten sich 
im Gebiete der nordpenninischen Geosynklinale, also der genauen Fortsetzung der Walliser. 

lin liegenden Schenkel der Bernharddecke vollzieht sich im Wallis der Übergang von 
der ersten penninischen Geosynklinale in die Geantiklinale des Briançonnais; im Osten findet 
sich der gleiche Übergang in der Unterseite der AduIa von der nordpenninischen Geosynklinale 
in die Adula-Geantiklinale. Die erste grosse penninische Geantiklinale findet 
sich im Westen wie im Osten an der Stirn desgleichen tektonischen Elementes, 
der Bernhard-, resp. der Aduladecke2). 

1) Dieselbe ist später von der weiter zurückliegenden Hauptmasse der Decke überfahren worden, so dass nun der 
einstige Embryo tief unter und weiter hinter der heutigen Deckenstirn liegt, ähnlich wie der des Piz Alv. 

1) Argand rechnet nach seinen hochinteressanten Funden im Gebiet von Olivone (11) die Adula zwar noch 
zur AMI onteLeoue deck e, also einer Simplondecke, und dadurch scheint sich nun ein Widerspruch zwischen unsere 
Parallelisierungen einzuschieben. Derselbe ist aber lediglich sekundärer Natur, wie folgende Überlegungen zeigen. 

Der untere Teil der Adula muss, darüber besteht nach den Untersuchungen von Argand bei 01 ivone kein 
Zweifel mehr, als oberste Simplondecke angesprochen werden. Deswegen können aber deren oberen Teile, also 
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Auf dem Rüekender It ern lia rd (1 ecke geht die erste penninische Geantiklinale über 
in die grosse zentrale 1)iein ontesiscli e Geosyii klinale, die westliche Fortsetzung unserer 
mittelpenninischen. 

Itn Osten sehen wir denselben Übergang im rücken derAdula sich vollziehen, der 
auch tektonisch denn Bernhandrücken entspriclit. 

Aus den zentralen Teilen der piemontesischen, nºittelpenninischen Geo- 
synklinale stammt inn Westen die Monte rosadecke, ini Osten deren tektonisclies 
Aquivalent, die 'I'anibo-Surettadecke. Die südlichsten Teile dieser zentralen penni- 
nischen Geosynklinale finden wir im Westen inu liegen (1 en Schenkel der 1) ent-Blanehe, im 
Osten in denn der Margnadecke, also wieder im gleichen tektonischen Elemente. 

Die Geantiklinale des Dolin findet sich an der Stirn der Dent-Blanchedecke, 
deren östliche Fortsetzung, die Margna-Geantiklinale, an der Stirn der Margnadeeke, 
die eben vor kurzem als das völlige Aquivalent der Dent-Blanche erkannt worden ist. 
Endlich finden wir ganz analog die Geosynklinale des Canavese in der Wurzelzone 
der Den t- BIanc li e, deren östliche Fortsetzung, misere s (i dpenninisc li e Geosynklinale, in 
der Wurzel der Margnadecke, also wieder iui gleichen tektonischen Gliede. 

Aber die penninischen Faciesbezirke des Wallis und Graubündens weisen noch mehr analoge 
Züge auf. 

So sehen wir im Wallis genau so wie in Blinden die nOrdlichstepenniniseheGe o- 
synkIinale zur Triaszcit nur sc li wac li ausgeprägt; an beiden ( )rten geht die neritische 
kalkig-dolomitische Ablagerung der mittleren Trias ununterbrochen von der helvetischen Geanti- 
klinale bis zu der des Briani; onnais, resp. der Adula, also der ersten penninischen (Geantiklinale 
durch. Das gleiche gilt von der s ii dpenninise li en Geosynklinale, der des Canavese, in der 
auch iui Osten während der mittleren Trias fast durchwegs nur neritisches Material zum 
Absatz kam. 

Die Hauptausbildung der beiden randlieben penninischen Geosynklinalen 
füllt in Bünden wie ini Wallis erst in den Lias. Demgegenüber ist der zentrale 
Teil der penninischen Geosynklinale, das pie in ontesise li e, ni itte 11) enninisehe Teilbecken, 
in beiden Gebieten s eli oninderTrias sehr ausgeprägt, viel stärker als die beiden rand- 
lichen Becken. 

Im Lias sind alle penninischen 'Peilbecken ungefiihr gleich stark akzen- 
tuiert, sowohl inm Westen wie im Osten. 

z. B. die oberen Adulalappen, doch ganz gut zur Bernharddecke gehören. Wir müssen diese oberen Adula- 
lappen sogar zur Bernharddecke rechnen, die hangende Tambodecke kann hierfür nicht in Betracht kommen. Denn 

gerade die vorliegenden Untersuchungen sprechen wiederum deutlich dafür, dass die Tambodecke zusammen mit der 
Surettadecke eine wohldefinierte Einheit, das Äquivalent der Monterosadecke, bildet, und dass man keinesfalls die 
Tambodecke als Bernhard-, die Surettadecke als Monterosadecke erklären kann. Zwischen diesen beiden Decken sollten 
wir in diesem Falle ja die typische piemontesische Geosynklinale finden, diese aber fehlt gerade in dem Sedimentzug 
Splügen-Soglio, hingegen finden wir sie typisch einmal zwischen Adula- und Tambodecke eingeschaltet, und dann, wie 
im Westen um die Monterosadecke herum, in mehreren Wellen uni die ganze Tambo-Surettadecke als solche herum. 
Wir müssen also tatsächlich das Äquivalent der Bernharddecke in Graubünden in den oberen Teilen 
der Adula und deren obersten Teilschuppen, den Schuppen von Vals, erblicken. 

Die Sache wird übrigens noch einfacher, wenn wir mit Argand dieSimplon- und Nordtessiner Gneis- 
decken als sekundäre Wucherungen am Grund einer einzigen grossen Bernhardstammdecke auffassen 
(12, p. 170). Die Bernharddecke selbst wäre dann nur deren oberste Digitation. Nun tritt im Westen diese 
oberste Digitation stärker in den Vordergrund als die unteren, die Simplondecken, und im Osten haben wir gerade das 
Umgekehrte, dort sind die unteren Digitationen in Form der tieferen Adulalappen gegenüber den oberen mehr ent- 
wickelt. In Graubünden treten also die obern Digitationen der eigentlichen Bernhardstamindecke zugunsten der unteren 
mehr zurück, im Wallis umgekehrt die unteren gegenüber den oberen. Im Wallis wurden die unteren anfänglich durch 
das nahe Aarmassiv in ihrer Entwicklung mehr zurückgehalten, es akzentuierten sich also infolge grösserer Bewegungs- 
freiheit die oberen Digitationen der Decke, d. h. die Bernharddecke s. str.; in Graubünden, wo (las stauende hercynische 
Massiv weiter weg lag, konnte die ganze Stammdecke mehr en bloc vorgeschoben werden, und die unteren Digitationen 
entwickelten sich freier, so dass ein Ausweichen der Massen weiter oben, durch Bildung mächtiger oberer Digitationen, 
wie im Westen, gar nicht mehr nötig war ..... Damit erscheint der ganze Widerspruch gelöst. 
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Im oberenJura aber sehen wir die beiden südlichen Becken der penninischen 
G eosynklinale bis in abyssale 'l'iefen herabsinken, in denen die oberjurassischen Radiolarite und 
Aptychenkalke zum Absatz gelangten. In der in itte 11) enninischen Geosynklinale bildeten sich 
die Aptychenkalke in der Untertage der Margnadecke, in deren westlichen Fortsetzung, 
dein piein ontesischeil Becken, die Radiolarite von Cesana Torinese am Mont Genèvre, 
in der südpenninischen Geosynklinale und ihrer Fortsetzung, der des Canavese, die Radio- 
hmite und Aptychenkalke der Margnadecke, der einstigen rh ii tischen und die der Umgehung 

von Ili vara, Villa Casteln uovo etc. (vgl. 5; p. 7). 

I)ie analogen Züge zwischen den Facieshezirken des Westens und des Ostens sind also wirk- 
lich erstaunlich. Es sei min aber auch noch kurz auf einige Versc li ieden li eitenzwischeu 
Ostun (1 West hingewiesen. 

Die erste Geantiklinale der penninischen Zone, die des 1B rian(; onnais, ist im Westen 
viel stärker entwickelt als ihr Äquivalent im Osten, die Adula-Geantiklinale. Dasselbe gilt von 
der südlichen penninischen Geantiklinale, derjenigen des I) o1in und der Margna. Die nei-i- 
tischen Anhäufungen sind im Wallis Überall viel grösser als in Bünden. Ulu- 
gekehrt fehlt denn Wallis die triadisch-liasische Geantikliiiale im zentralen 
Teil des nºittelpenninisch-pi epºontesischenTeil beck ens fast völlig. Diese scheint 
aber auch im Osten keinelange Dauer gehabt zu haben, denn im Perm ist sie gar nicht 
und im Lias nur noch schwach wieder zu erkennen. 

Diese Differenzen sind aber im Vergleich zu den zahlreichen Analogien so verschwindend 
klein, dass sie kaum in Betracht fallen, und es kann wohl nach alledem nicht mehr daran ge- 
zweifelt werden, dass unsere penninischen Teilelcnnento. die direkte östliche Fort- 
setzung der von Aryand im Wallis gefundenen Faciesbezirke sind, genau wie 
die Decken, die aus diesen Räumen stammen. 

Unsere facielle Gliederung der penninischen Region Bündens stimmt also fast 
vollständig mit der des Wallis und der übrigen Westalpen überein und dehnt 
damit auf willkommene Weise die Befunde von Aryand im Westen auch auf den 
östlichen Teil des penninischen Deckenbogens aus. 

Die ostalpinen Teilelemente hingegen schieben sich als neues. bis jetzt wenig 
bekanntes Glied der alpinen Geosynklinale zwischen die penniuische Region 
und die A1ºsatzrü, ume der nördlichen Kalkalpen. Sie stellen das bis jetzt fette- 
lende Bindeglied zwischen den haciesbezirke'n der Westalpen und der eigent- 
lichen Ostalpen dar. 

Aus der Verteilung der nºosozoiSch("n Facieslirzirke ergeben sich nuºº aber noch andere 
interessante Schlüsse, niinilich über dic 

Zusammenhänge 
zwischen Faciesverteilung und Gebirgsbildung. 

Aus den obigen Untersuchungen geht klar und deutlich hervor, dass ein ganz bestiuinites 
Gesetz die heutige Verteilung der neritisclten und bathyal-abyssalen Facies be- 
herrscht. Die erstere findet sich fast durchwegs in den stirnwirtigen 'T'eilen der Iºecken, die 
letzteren in deren riickwü. rtigen Regionen und den Wurzeln. Die II aup t- (G eantikli it alen 
aber sind an (lie Nachbarschaft der I)eckenstirnen gebunden. Dieses l'hiinotnen 
ist allgemein von der Adula bis hinauf in die Campodecke und gilt für die Geantiklinalgebiete 
aller Formationen volti Penn, resp. der Trias bis hinauf in den obersten Jura und die Kreide, 
d. h. für alle überhaupt hier in Betracht fallenden Zeitriiume. I ui mer und überaIl, vo in 

0 
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I 

Perin bis in den obersten Jura, von der Adula bis in die Campodecke, finden 
wir die Haupt-Geantiklinalen an der Stelle der heutigen Deckenstirnen'). 

Immer sind die Deckenstirnen Gebiete einstiger Geantiklinalen. 
Damit finden wir in Graubünden dasselbe Gesetz, das Argand vor kurzem für das Wallis 

und die Westalpen aufgestellt hat (12, p. 168), in noch viel grösserem Massstabe wieder. Während 
es dort nur für die zwei penninischen Hauptdecken nachgewiesen werden konnte, finden wir es 
nun in Graubünden, dank dem rapiden Sinken aller Faltenaxen, ineinerganzen Reihe 
von Stammdecken glänzend bestätigt, ich nenne nur Adula-, Tambo-Suretta-, Margna-; Err-, 
Bernina- und Campodecke, mitsamt der Klippen- und Brecciendecke. Es stellt somit ein Ph ä- 
nonºen von verblüffender Regelmässigkeit dar, und angesichts derselben müssen wir 
auf einen kausalen Zusammenhang zwischen Deckenstirnen und Geantiklinalen 
schliessen. Die Deckenstirnen erscheinen als die Reste, die Überbleibsel der 
einstigen Geantiklinalen, die Deckenstirnen waren selbst diese Geantiklinalen, 
und sie sind jetzt nur deren tertiären Übertreibungen. Umgekehrt erscheinen uns 
daher die Hauptgeantiklinalen als die ersten Anlagen der alpinen Stamm- 
decken. " 

Damit schliessen wir uns vollkommen der Deutung an, die Argand in genialer Weise der 
Verteilung der Facies im Wallis gegeben hat (12, p. 168 ff. ): 

Die einstigen Geantiklinalen sind die ersten Anlagen, die Embryonen der heutigen grossen Stammdecken. 

In der Tatsache, dass auch im gesamten Deckengebiete Bündens immer die Hauptgeanti- 
klinalgebiete mit den Stirnregionen der Decken zusammenfallen, wie dies aus dem vorigen klar 
hervorgeht, können wir die schönste Bestätigung der Argandschen Deutung sehen. Angesichts der- 
selben müssen alle Zweifel schwinden. Zufall kann dieses Zusammenfallen von Geantiklinalen und 
Deckenstirnen nie und nimmer sein. 

Es finden sich nun aber auch in Graubünden eine Reihe von Tatsachen, die wie im Wallis 
darauf hinweisen, dass die niesozoischen Geantiklinalen wirklich den Charakter von Embryonen 
liegender Falten hatten. Solche mussten sich zunächst als mehr oder weniger ausgeprägte 
schiefeeinseitige Wellen kundgeben, und dieser schiefe assynietrische Bau der Ge- 
antikIina1en lässt sich nun auch in Graubünden nachweisen. 

Betrachten wir die heutigen Decken, so sehen wir die Häufung des neritischen Materials an 
der Stirn. Weiter gegen Norden, in der IJ nter1age der Decken verschwindet dasselbe aber viel 
rascher als im Rücken derselben, wir gelangen viel rascher längs der Unterseite 
einer Decke in die bathyaleren Sedimente der angrenzenden Geosynklinalen 
als über deren Rücken. Besonders deutlich ist dies in der Tambo-Surettadecke und in der 
Margna-, zum Teil auch in der Errdecke zu sehen. Wir müssen daher mit Argand (12, p. 169,170) 
annehmen, dass der rückwärtige Teil einer Decke einst langsamer von der neritischen in 
die bathyale Zone abfiel als der vordere, d. h. dass dieGeantiklinale, die die Deckenstirn 
repräsentierte, gegen Norden zu bedeutend steiler abfiel als gegen Süden, also assy- 
metrisch war. In den Geosynklinalen des Mezzaun und des Sassalbo finden wir gegen Süden 
zu die gr li ssten Breccienanhäufungen, und dasselbe beobachten wir am Südrand des kretazischen 
Agnellibeckens, wo die Konglomerate des Piz Nair sich häufen. Diese grobneritischen, ja detritischen 
Bildungen in unmittelbarer Nachbarschaft von bathyalen, ja abyssalen Sedimenten sind ohne stei1e 
Gefälle von den südlich anschliessenden Geantiklinalen gar nicht zu erklären. Auch 
damit gelangen wir wieder dazu, die Geantiklinalen als unsymmetrisch zu erklären. Dies steht mit 
ihrem Wesen als Anlagen von liegenden Falten in bestem Einklang. 

I)ie einstigen Geantiklinalen zeigen als Embryonen von Decken den Clºa- 
rakter von schiefen assymmetrischen Falten. 

') Die Ausnahme der Alv-Languard-Geantiklinale findet weiter unten ihre Erklärung (p. 197). 
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Diese Falten verfolgten wir durch das ganze Mesozoikum zurück bis ins Perm, und damit 

reichen die ersten Anlagen und Anfänge der alpinen Decken auch in Grau- 
bünden bis ins oberste Paläozoikum zurück. Sie verschmelzen unmerk- 
lich mit den letzten Zügen der alten hercynischen Faltung, und die mesozo- 
ischen Geantiklinalen erscheinen somit nur als riesige verspätete hercynische 
Falten. Die hercynische Faltung ist seit den Zeiten des obersten Paläozoikums trotz einzelner 
Ruhepausen nie ganz erloschen, sie macht sich in den mesozoischen Geantiklinalen durch Trias, 

. Jura und Kreide immer ausgeprägter bemerkbar, sie ging langsam, unmerklich, wenn auch zeit- 
weise mit langen Unterbrüchen, während des ganzen Mesozoikums in den alpinen Meeren weiter, 
und die tertiäre Alpenfaltung erscheint somit nur noch als ein gewaltiger 
Schlussakt der hercynischen. 

Unsere Untersuchungen in Bünden führen also zu genau denselben Resultaten, zu denen Argand 
in den Westalpen gelangt ist (vgl. 12, p. 175). 

Als ein schwach gewelltes Faltengebirge sehen wir den Ursprung der 
Alpen am Grunde der leere auftauchen. In weiten Bogen schmiegen sich die einzelnen 
Gewölbe den Umrissen des alten inent 
eurasiatischen Kontinentes an. n 
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Anfang an die stiirksten mach- 
tigsten Falten. Die beiden of- `v òo 
fenen Tore für diese von Süden Ir- 
andringenden Bogen, gegen die 

sich dieselben am freiesten ent- 

wickeln konnten, bildeten die 
alten Senken zwischen Montblanc- 
Plateau Central und Aarniassiv- 
Schwarzwald einerseits, zwischen 

Fig. 1. Einfluss des Vorlandes auf die alpinen Embryonalbogen. 

letzterem und dein alten böhmischen Massiv anderseits. Gegen diese beiden Tore fluteten die 

alpinen Embryonalfaltenbogen zunächst ganz unabhängig voneinander, und in der Richtung der 
beiden Senken bildeten sich die stärksten Falten. Gegen die westliche Senke zwischen Montblanc- 

und Aarmassiv drang der Bogen vor, der sich später zu den westalpinen Decken entwickelte, 
gegen die Senke zwischen Aarmassiv-Schwarzwald und dein Böhmischen Massiv derjenige der 

spätem ostalpinen. Es bildeten sich also von Anfang an an zwei ganz verschiedenen Stellen des 

alpinen Meeres zwei Embryonalfaltenbogen nebeneinander, im Westen ein westalpiner, im Osten 

ein ostalpiner, und jeder drang gegen ein eigenes Ziel, eben die jeweilig vorgelagerte Senke des 
Vorlandes vor. Gegen die beiden Enden der Bogen aber flachten sich die Falten zunächst aus, 
um wohl einmal seitlich völlig auszuklingen (s. Fig. 1). 

Diese Differentiation der embryonalen Faltenbogen im Streichen erkennen wir heute im 
fertigen Gebirge an der verschiedenen Intensität der Decken in den verschiedenen Teilen des 
Alpenbogens. In den zentralen Teilen des penninischen Deckenbogens sehen wir die penninische 
Überfaltung die grössten Beträge erreichen, dort erlangt das penninische Deckengebäude seine 
grösste Mächtigkeit. Gegen die beiden äusseren Enden des Bogens hin, in Graubünden und in den 

cottischen Alpen, sind die penninischen Decken viel schwächer entwickelt als im Wallis (vgl. 12). 
Diese Differenzierung zwischen den zentralen und den äusseren Teilen des penninischen Decken- 
bogens lässt sich nun aber auch schon in dessen ersten Anlagen nicht nur anhand von theore- 
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Fig. 2. Schema der alpinen Embryonalfalteu im mittleren Mesozoikum. 

M- Mercantour; P= Pelvoux; B= Belledonne; AB= Aig uilles Rouges; MB= Mont Blanc; CI b C= Mont Chétif; A= Aarmassiv; G= Gotthard; BM= Böhmisches Massiv. 

tischen Überlegungen vermuten, sondern wir können dieselbe anhand der Ausbildung der meso- 
zoisehen G eantikliualen auch direkt nachweisen. Auch diese Deckenembryonen sind schon, wie 
wir oben gesehen haben, im für penninische Begriffe bereits �peripheren" Graubunden viel 
schwächer ausgeprägt als im �zentralen" Wallis, es sei nur an das Zurücktreten der penni- 
nischen Breccien in Bünden gegenüber den Westalpen erinnert, und wir könnten demnach gegen 
Osten zu mit der Zeit sogar ein allmähliches Ausklingen der penninischen Geantiklinalen 
erwarten. Die mesozoischen penninischen Falten klingen aber gegen Osten nicht aus 
sondern sie werden durch das im Osten nun energischere Vordringen der Geanti- 
klinalen des ostalpinen Bogens wieder reaktiviert. Der eigentliche eigene penninische 
Schub verliert sich gegen Osten zu, aber die Ausläufer der penninischen Embryonalfalten 
akzentuieren sich von neuem infolge des nun von Süden wirkenden lebhafteren ostalpinen 
Druckes. Auf diese Weise sehen wir i in Osten quasi als Kompensation zur schwächeren 
Ausbildung der beiden penninischen Ilauptgeantiklinalen (Adula-Biianº; onuais, Margna- 
Dolin) im zentralen Teil der mittelpenninischen Geosynklinale ein neues, dem Westen 
unbekanntes Gewölbe auftauchen, die Tambo-Suretta-Geantiklinale. Dieselbe ist 
dem im Osten aktiveren Vorrücken der ostalpinen Embryonen zu verdanken (s. Fig. 2). 
Dieselben müssen zusammen mit der südlichen versteiften Scholle die penninischen Embryonalfalten 
noch weiter wieder verstärkt werden, denn die penninische Geosynklinale klingt weder im west- 
lichen noch inº östlichen Bünden aus, sondern sie macht sich bis über die flohen Tauern hinaus 
Iºemerkbar. I)ie penninische Geosynklinale verflacht sich gegen Osten nicht, wie dies 
vom hand, des penninischen Embryonalfaltenbogens zu erwarten wäre, sie reicht als tiefes 
Becken noch weit nach Osten, das beweisen die Schistes luströs des Tauernfensters 
zur Genüge (s. 43). Gegen Westen aber verschwindet das dem ostalpinen Druck zu verdankende 
Teilgewölbe in der uºittelpenninischen Geosynkliuale allmählich entsprechend deut Zurücktreten 
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des ostalpinen Decken- und Embrvonalfaltenbogens nach Süden. Über dessen westliches Ende 
werden wir wohl nie Genaueres erfahren, da uns dasselbe nur noch in Rudimenten erhalten ist. 

. 'ti. ý{ 

Die mesozoischen Geantiklinalen sind die Embryonen der Decken. Die 
grösste, weitaus ausgeprägteste war die Gesamtgeantiklinale der ostalpinen 
Region, Während des ganzen Mesozoikums ist sie viel weiter vorgeschritten, und besonders 
im oberen Jura und in der Kreide viel stärker differenziert als die kleineren Teil- 
elemente der 1º enninischen Region. Diese erscheinen also gegenüber den ostalpinen in einem 
Rückstand der Entwicklung, und, um die Worte Arganils zu gebrauchen (12, p. 168), diese 
penninische �Verspätung" machte sich nun geltend bis zur tertiären Alpenfaltung, sie 
wurde nie mehr eingeholt, und so sehen wir denn die ostalpinen Decken sich zuerst 
auf ihr penninisches Vorland überseelieben, lange bevor die grossen penni- 
nischen Decken zur wahren Entfaltung kahlen. 

Aber nicht nur die gesamte grosse Geantiklinale der ostalpinen Region verhielt sich zur 
nördlich davor liegenden Geosynklinale grossen Stils als Deckenembryo zu dessen Vorland, sondern 
das gleiche Verhältnis treffen wir bei jedem Teilelement. Jede Teilgeantiklinaleistder 
erste Anfang einer Decke, die sich auf ihr nördliches Vorland, d. h. die 
nördlich vorgelagerte Geosynklinale überschiebt. 

So wächst sich die einfache Adula-Geantiklinale aus zur Aduladecke, die kompli- 
ziertere Margna-Geantiklinale wird zur komplizierten Margnadecke, die Err-Breccien- 
Geantiklinale entwickelt sich zur Err-Breccien-, die Bernina-Klippen-Geantiklinale zur 
Bernina-Klippendecke, und endlich die Campo-Geantiklinale zur Campodecke. Einzig 
die grosse Wölbung zwischen Mezzaun- und Sassalbobecken scheint von dieser Rege] eine 
Ausnahme zu machen. Ihrer relativen Lage nach kann sie aber der Embryo der Languard- 
teildecke sein, der ursprünglich seine neritischen Sedimente in den südlichsten Partien der 
Mezzaun-Geosynkliiiale absetzte, bei der tertiären Faltung dann aber dieselben über- 
walzte und schliesslich unter Lösung des primären Zusaiunlenhanges weit nördlich über 
dieselben hinausgeschoben wurde, so dass jetzt die Sedimente, die einst an der Languard- 
Geantiklinale abgelagert wurden, z. T. tief unter und weit hinter der heutigen Deckenstirn 
liegen. So lässt sich auch das Vorkommen der neritischen Sedimente aul Sassalbo verstehen, die 

ganz analog von dem einst südlich davon gelegenen Embryo der Campodecke abgeleitet werden 
können, von der sie heute weit überholt sind, und die gleiche Herleitung gilt für die Kreide- 
breccien des Piz Nair von der südlich anschliessenden Bernina-Geantiklinale. Auf solche Weise 
lässt sich also auch die Geantiklinale zwischen Mezzaun- und Sassalbobecken als Embryo 
einer späteren Decke, der Languarddecke, auffassen. 

Die Tambo-Surettadecke endlich kann als tertiäre Auslösung der einstigen Tambo- 
Sur et t a-G e an tik lin al e angesprochen werden. Dieselbe ist zwar schon nach der Triaszeit in 
der Entwicklung stark zurückgeblieben ; sie lässt sich in späteren Zeiten lange nicht mehr in ihrer 
mächtigen triadischen Entfaltung erkennen. Dieser Rückstand in der Entwicklung der 
embryonalen Anlagen macht sich auch bei der Hauptausbildung der Decke zur Zeit der 
tertiären Alpenfaltung noch geltend. Die Tambo-Surettadecke entwickelt sich später 
als die andern penninischen Decken, sie ist die jüngste derselben. Sie ist jünger 
als die Adula, deren obere Teildecken wohl ihrem Vorschub zu verdanken sind, und sie ist 
auch jünger als die hangende Margnadecke, deren vordersten abgescherten Stirnteile sie in 
Form der untern Schamserdecken deutlich einwickelt. Wir beobachten also hier dasselbe 
Phänomen der tertiären Verspätung infolge schlechterer schwächerer embryonaler 
Anlage wie im Wallis in der Monte Rosadecke. Da wir diese letztere als das tektonische Äqui- 
valent der Tambo-Surettadecke kennen und nun auch wissen, (lass diese Decken dein gleichen 
Sedilnentationsraum, der mittelpenninischen oder piemontesischen Geosynklinale entstammen, so 
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können wir in dieser verspäteten Entwicklung der Tambo-Surettadecke nur wieder eine neue 
Bestätigung der Befunde von Argand im Wallis sehen. 

Ähnliche Beziehungen zwischen mesozoischer und tertiärer Tektonik finden wir wieder im 
ostalpinen Gebiet. Wir haben weiter oben gesehen, dass die untersten ostalpinen Decken, Fri- 
und Bernina, sich als erste auf das penninische Vorland überschoben. Die Ausbildung der 
Campodecke, welche die beiden unteren auswalzte, entspricht erst einer zweiten Phase der 
ostalpinen Deckenbewegung, die Campodecke ist jünger als Err- und Berninadecke. Diese 
Verzögerung gegenüber den untersten ostalpinen Decken findet sich nun ebenfalls schon in den 
embryonalen Anlagen dieser tektonischen Elemente zur Triaszeit. Die Err- und Bernina- 
Geantiklinalen waren schon damals viel stärker ausgeprägt als die der Campostirn. Das 
zeigt die durchwegs lückenhafte schwächliche Triasentwicklung der Brecciendecke, 
des h'alknis und der nördlichen Klippendecke gegenüber der enormen Mächtigkeit der 
Dolomitentrias des Unterengadins und der Aelakette zur Genüge. Die Campo-Geantiklinale 
akzentuierte sich erst ganz zu oberst in der Trias, im Phät, also bedeutend später als die 
beiden nördlichen Geantiklinalen, Err und Bernina, die schon in der mittleren Trias deutlich 
als solche bestanden. Auf diese Weise lässt sich also auch die Reihenfolge in der Ausbildung der 
ostalpinen Decken als natürliche Folge von früheren Vorgängen ohne weiteres verstehen, und wir 
können in dieser zwanglosen Übereinstimmung der Tatsachen von neuem einen schönen Beweis 
für die Fruchtbarkeit der Argandschen Ideen erblicken. 

Die Geantiklinalen sind die Embryonen der Decken. Dies ist heute eine unbestreitbare 
Tatsache. Argand hat als erster in bahnbrechender Weise das schwierige Problem der Embryo- 
tektonik in Angriff genommen und in glänzender Weise gelöst. Die Zweifler an jener grossartigen 
Synthese mögen kommen und sehen, auf welch einfache ungezwungene Weise sich die Verhältnisse 
in Graubünden denen des Wallis anschliessen, und angesichts der wunderbaren Regelmässigkeit 
des Phänomens werden auch sie sich überzeugen, dass nichts natürlicher ist als die Lösung, die 
uns Argand vorgeschlagen hat. 

Die Alpenfaltung ist nicht ein einmaliger Akt, sondern ein gewaltiges Ge- 
schehen, dessen Anfänge und Ursprünge weit zurück bis ins oberste Paläozoikum 
reichen. 

Das lehrt uns heute die Verteilung der Facies, im Wallis einerseits, in 
Bünden anderseits. 
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durch die 

ca N 

T L 

ý 

östlichen Schweizeralpen 

von 
RUDOLF STAUB 

1917 

Maßstab ca 1: 400.000 

Autochthone Zentralmassive 
(Aar-Gotthard) 

Autochthones Mesozoikum 

Flysch 

Molasse 

H- 1. 
Helvetische Decken 

Kristalline Kerne der penninischen Decken 
(Molare- bis Margna) 

Penninisches Mesozoikum und Tertiilr 

zwischen Gotthard und Surettawurzel 

Mesozoikum undTertiärderMargnadecke. 
Sthuppenregion(Schamserdedron, Canauese, etc) 

t. . ,. 

4!: r; 

ý 

ý 

Ve ra rrc/a .o 

Kristalline Kerne 
(Sella bis Campo) 

Sedimente: 

Err-Sella-Decke 
(Agnelli, F&lknis, Chablais-Hornfluh-Breccie) 

Bernina-Decke 
(Mv, Bultfluh, Klippen-0ecke) 

languard- und Campo-Decke 

(8assalbo, Lischanna, Nappe rhétique das Préalpes) 

Taf, I 

Silvretta"Decke 

Dineriden 

Die tertiären Granitmassive sind absichtlich weggelassen. 

ca S 
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Entwicklung 

der ostalpinen und préalpinen Decken 
von 

N NW Rudolf Staub, 1917 

ýý 

Silvretta (S) 

Campo-Languardsedimente 

Bernina-Klippensedimente 

Err-B recciensedimente 

Kristallin der unterostalpinen Decken 

O. o. D. = Oberostalpine Decken 

U. o. D. = Unterostalpine Decken 

C= Campodecke 

L= Languarddecke 

B= Berninadecke 

E= Errdecke 

S= Selladecke 
_ 

F= Falknis 

Su = Suizfiuh 

ý f- -- - v-. i 

ý. _, ý. ----_ý ý_ 
Per Tì -i rt ik-, a rn 

Fig. 1. - Erste unterostalpine Phase: Err-Bernina-languard-Phase 

P c- 

Fig. 2. - Zweite unterostalpine Phase: Campophase (Erste Phase der Auswalzungen) 

Fig. 3. - Ober stalpinePhase: Silvrettaphase (Zweite Phase der Auswalzungen) 

Fig. 4. - Dritte unterostalpine Phase (= penninische Hauptphase). Phase der Einwicklungen (Engadin, Mittelbünden, Prättigau) 

Taf. Il 

SSO 
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ýý-ýýýýý 
\ý \ýlý \ý-S -ý 

Taf, III 

Entwicklun g 
der 

unterostalpinen Region im 

oberen Palaeozoikum 

von 

Rudolf Staub 
Fig. 2. - P d'Enr P Gorvatsch Sella Julier - Posatsch Pers Pal ü Vadret Brusio Sesvenna CfiOdi Campo 

1917 
Maßstab ca 1; 600.000 

(etwas verkürzt) 

Fig. 3. 
A; la rrn ass .i 'i 

FiIXVUIkan 

Sellain as5iv 

Tognovulkan 

t3 ern na rrt assiv 

Diavolezzavulkan Langardvulkan 

Alvvulkan 

ý Campomass: v 

b 

Vorcarbonische Kristalline Schiefer 

Carbon 

Obercarbanische Intrusiva 

Perm: a) Laven und Tuffe 
a b) Sedimente 

M= Monzonite si. (Banatite, Montonite, Essexite etc. ) 

G= Granite, Syenite 

D= Diorite und Gabbros 

Fig. 5. 

Fig, 1, - Ende-Mittelcarbon 

Fig, 2. - Oberes Carbon(mitprimärerTlefmag- 
matischer Differenziation derJntrusiva) 

Fig. 3. - Unteres Perm 

Fig. 6. 
fd1a'ýýen co 

i. ar, ó`. 5- ;ý Breccýen 

ca p 

Errqruppc daFlix Corvatsch 

Er -r Sella 

Sulzfluh 

Klippen 

P Julier Munt Pers Piz Alv 
Diavolezza 

Bernina 

Sassalbo Sesvenna Münstertal 

Langua. rd i Camp o 

Fig. 4. - Mittleres Perm 

Fig, 5, - Oberes Perm 

Fig, 6. - Untere Trias 

N. B. Diese Profile sind nur als 8chema aufzufassen, da genaue Masse 
zur Zeit nicht zur Verfügung stehen. 
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Fig. 1, - Mittlere u. obere Trias 
NNW Adula GA 

Helvetische G. A. Nordpenninische G. S. 2 

1 I 

In' 
MitEelpenninische Geosynklinale 

Mar9na-G. A. 
3 

Misoxer-G S. Tambo-Suretta-G. A. Castìone-G. S. 
lia 2a lib 

Err- Breccien -GA. Bernina-Klippen-G. A. 
Sudpenninische G. S 4 Agnelli-G. S. 

1I N 

Madriserbeckea Pseudoostalpines Schamserbecken 

G otthardma s siv Nordtessiner Gneisdecken iAduladecke Ta mbo-'ý zz rettadeckeýMar gn adecke 

Fig. 2. - Lias 
2' 

TI 

Fig, 3. - Malm 
2" 

TI' 

Vorcarbonische kristalline Schiefer 
(in Fig. 3 auch penninisches Carbon) 

2â 

da 

lIâ 

2â 

Carbon i. a. 

Il"b 

von 
Rudolf Staub 1917, 

Maßstab ca 1: 600000 (etwas verkürzt) Taf, IV 

SSO 

II 'b 

3° 

[: "j Ostalpine Intrusiva 

3' 

ýu 

Ill' 

4 

Pd'Err 
Cima 

da Flix 

Breccien-Deckei Errdecke Selladecke 
Err- Sella -- Decke 

4' 5' 

lV" 

PCcrvatsch Sella Malenco 

5° 

Perm (in Fig, 1, u, 2) 
mit Tuffen u, Laven (Fig. 1 

N' 

5 

Sulz Fluh 

Mezzaun- G. S. 
V 

Munt Pers 

Alv-Languard -GA. Campo-Lischanna-G. A. 
67 Sassalbo- G. S. 

Piz Alv 

Klippendecke I Berninadecke s. str. 
Berninadeckesl 

V° 

V' 

6' 

ýa vi' 

7 6° 

VIII 

Trias (in Fig, 2) 

V 
Murtiröl G. S. Puschlaver-G. S. 

Gessi-SA 
Via 

Lan guarddecke 

T 

v'iu 

Mesozoikum + Perm + Konkordantes 
astalpines Carbon (in Fig. s) 

Quatervals-G. S. 

sesvenng 

VII 

b'al ý Campc 

Camp odeoke 

W' 

Silvretta-G A. 
a, 

8' 

Plessur Gebiet 

Bajuvarische G. S. 
ýýý 
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