Verhandlungen derk k geologlschen Relchsanstalt

Bericht vom 1. August 1917,

Inhalt: Literaturnotiz: A. 8pitz: Sammelreferat iiber die Arbeiten von H. P. Cor-
nelius und R. Staub, betreffend die Berninagruppe. — A. Matosch: Bibliotheksbericht fiir
das erste Halbjahr 1917.

NB. Dle Autoren sind flr den Inhalt Threr Mittellungen verantwortiloh.

Literaturnotisz.

H. P. Cornelins. Ueber die Stratigraphie und Tek-
tonik der sedimentiren Zone von Samaden. Mit einer
Profiltafel. Beitrige geol. Karte Schweiz. N. F. 45, 1914.

R. Staub. Zur Tektonik des Berninagebirges. Mit
einer Uebersichtskarte und Profilen. Vierteljahrsschrift nat.-.Ges.
Zirich 1914,

R. Staub. Petrographische Untersuchungen im west-
lichen Berninagebirge, ebenda 1915.

R. Staub. Tektonische Studien im 6stlichen Ber-
ninagebirge, Mit einer Profiltafel und einer Uebersichtskarte,
ebenda 1916.

R. Staub. Zur Tektonik der siidostlichen Schweizer
Alpen. Miteiner Uebersichtskarte und schemat. Profilen, ebenda 1916.

Durch die Arbeiten beider Autoren und die Untersuchungen Zyndels kann
das vielgestaltige Bergland zwischen Albulapall und Sondrio als im wesentlichen
erforscht gelten,

Die dominierenden Felsarten sind hier

kristalline Gesteine.

Besonders stidlich des Inn zeigen sie eine reiche Entwicklung, deren {iberraschende
Mannigfaltigkeit Staub aufgedeckt hat.

Der kristalline Kern der rhitischen Decke wird als Malojaserie bezeichnet.
Es sind vorwiegend kristalloblastische Chlorit - Muskovitschiefer und -Gneise,
Graphitphyllite mit eingelagerten Marmorbandern, auch Augengneise, Letztere
sind wahrscheinlich eruptiver Herkunft, wie Cornelius neuerdings annimmt.
Staubs Bedenken dagegen, begriindet auf Kristalloblastese und schone Parallel-
textur, konnen durch den Hinweis auf viele Augengneise Westtirols und den
Tauernzentralgneis als entkriftet gelten. Chemisch beriihren sie sich interessanter-
weise mit gewissen Bernina-Aplilen.

Ganz dhnliche Schiefer sind auch in den hoheren Decken verbreitet,
Augengneise besonders in der Languarddecke. Staub bezeichnet den ganzen
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sedimentiren Komplex als ,Casannaschiefer* Dieser Name wurde in Westtirol
seit langem und mit gutem Grunde fallen gelassen, denn'er ist schlecht gewihlt (ge-
rade im V.Casanna und am Casannepasse herrschen Granitgneise weitaus vor) und
schlecht definiert (so wurden wiederholt allerhand Mylonite damit bezeichnet);
gemeint hat Theobald damit offenbar keine hochkristallinen Schiefer, sondern die
»Quarzphyllite* des oberen Veltlin. Letzterer Name ist zwar nicht sehr vieisagend
(freilich nicht weniger als z. B. der allgemein verwendete Name ,Griinschiefer),
aber von Hammer neuerdings recht scharf abgegrenzt. Fir Staubs »Casanna-
schiefer® ist er allerdings ,sehr unpassend“, denn diese enthalten alle méglichen,
auch hochkristalline Typen. Nur iur phyllitischer Anteil, dieser aber sehr, hat
mit dem Quarzphyllit Aehnlichkeit. Ref hilt auch hier noch eine weitere
Gliederung fiir méglich. Nur muB man es versuchen; Hammers schine, auch
tektonisch brauchbaren Ergebnisse im Osten laden dazu ein. Wenn Termier
und Argand sich in den Westalpen mit dem Begriffe ,Casannaschiefer* zu-
frieden gaben, so ist das noch keine Entschuldigung, einen solchen Versuch zu
unterlassen, — DaB der ganze Komplex karbonisches Alter besitzt (Staub), kann
wohl sein; beweisen liBt sich's nicht.

Hervorzuheben sind die merkwiirdigen Pyroxenglimmerschiefer von St.
Moritz (Berninadecke nach Cornelius, Languarddecke nach Staub); sie er-
innern unwillkiirlich an die ,Eklogitglimmerschiefer* der Westalpen!

Die kristallinen Paraschiefer sind hauptsidchlich im Puschlav verbreitet;
hier dominieren sie in allen Decken. In der Berninadecke stellt sie Staub als
»Caraleserie den Eruptivgesteinen gegeniiber.

Solche beherrschen im allgemeinen die ostalpinen Decken der Bernina- und
Julier-Errgruppe und reichen mit allerdings stark verquetschten Gliedern noch
in die Languarddecke hinein. Die Selladecke besteht hauptsichlich aus Monzo-
niten und Banatiten (mit Hornblende, ohne Pyroxen), die Errdecke aus Graniten
(Albulagranit nérdlich des Inn!), die Berninadecke vereinigt Granit und Diorit
(pJuliergranit® N des Inn) mit Monzoniten in ganz allm#hlichen Uebergiingen
und Schwankungen gegen Syenit und Gabbro. Staub erwihnt auch Alkaligranit
und stellt einen Teil der Diorite zum Essexit (reichlicher Gehalt an K-Feldspat,
sogar zusammen mit Pyroxen!. Wenn die bisherigen Analysen der Massen-
gesteine und selbst der Ginge nicht iberzeugen konnten, da8 ihr Chemismus
einen stirkeren alkalischen Einschlag aufweist, so wird dieser Zweifel nunmebr
besiegt durch den Nachweis von Riebeckit, Aegirin etc. in den Ganggesteinen;
auch die groBe Spaltungsfihigkeit des Magmas spricht fiir seinen monzonitischen
Chearakter. Ginge sind allenthalben verbreitet, teils Aplite (Paisanite, Alsbachite),
teils Lamprophyre (der Kersantit-Spessartitreihe) aller Art. Die Farbe der Gesteine
ist weiB und rot (Alkaligranit), blau (Monzonit, graphitisches Pigment!), griin
(hauptsichlich Granit [.Albulagranit“] und Diorite). Die Griinfirbung ist eine
Folge der Zersetzung, welche Feldspite und Biotit auch im frischesten Gestein
erfabren haben. Nicht Verwitterung, sondern Umwandlung in geringer Tiefe
muB deren Ursache sein. Struktur und Textur des Massengesteines sind dabei
erhalten geblieben. Letzteres lieBe sich vielleicht damit erkliren, deB diese
Gesteine jinger zu sein scheinen als die hercynische Gebirgsbildung und die
Augengneise (letztere werden wie die ibrigen Schiefer von lamprophyrischen
Gingen durchbrochen, siehe auch spiter). Fir die mineralogische Umwandlung
ist die geringe Rindentiefe, in welche unsere Gesteine nach Staub durch die
vorpermische Erosion geriickt wurden, keine ganz befriedigende Erklarung; denn
zum Beispiel im Vintschgau iransgrediert der Verrueano gleichfalls unmittelbar
auf Granit, ohne daB dieser dhmnlich umgewandelt wire.

[nteressanterweise sind die feinkérnigen Gebilde (Ginge, Randfazies)
groBtenteils kristalloblastisch geworden, die basischen Giinge sogar in Chlorit-
schiefer und Amphibolite verwandelt, die sich gar nicht immer leicht von jenen
der rhiitischen Decke unterscheiden lassen. Dies geschah anscheinend (ausschlieB-
lich?) vor der tertiiren Mylonitisierung. Granit- und Monzonitmylonite sind
namentlich in der Sella- und Errdecke siidlich des Inn verbreitet, in der Bernina-
decke beschrinken sie sich auf die Basis und einzelne Quetschzonen. Staub
unterscheidet verschiedene Mylonitstadien bis hinab zu den ,Ultramyloniten ,
das sind mechanisch geschieferte Streifenmylonite mit noch erkennbarem Mineral-
bestand. Der Name wiirde jedoch besser fiir solche Typen passen, die sich
mineralogisch tiberhaupt nicht wmehr auflésen lassen, wie zum Beispiel die von
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Hammer beschriebenen Fluchthornmylonite. DaB sich die Mylonitisierung in der
Berninagruppe wesentlich auf mechanische Deformation beschrinkt, erklirt sich
daraus, daB ihr die chemischen Veréinderungen schon durch die vortertiire Um-
wandlung vorweggenommen wurden.

Die Berninagesteine verhalten sich gegeniiber ihrer altkristallinen Schiefer-
hiille deatlich intrusiv. In der Sella- und Errdecke zeigt sich am Kontakt
schwache Diskordanz, leichte Randfazies, Einschliisse, Hiufung von Gingen,
schlieBlich eine leichte Kontaktmetamorphose in den Schiefern (Erscheinen von
Turmalin, Epidot, Orthit und gréberes Korn). In der Berninadecke sind pracht-
volle Diskordanzen und deutlich kontaktmetamorphe Einschliisse zu sehen. —
Die #ltesten Glieder der Eruptivreihe sind die dioritisch-essexitischen Gesteine;
sie werden durchbrochen von Monzoniten, letztere von Syenit, in der Frr- und
Selladecke auch von Grenit. Am Mt. Pers, idhnlich auch am Pali und bei
St. Moritz entwickelt sich aus dem Babatit durch Vermittlung von Kalkalkali-
granit der Alkaligranit. Aus diesem geht seitlich ein Quarz-Keratophyr hervor
(= roter ,Quarzporphyr®); Giénge davon durchsetzen auch den Granit, er ist also
das jingste Glied. Kine #hnliche Verbindung von Granit und Quarzporphyr kennt
Referent aus Val Minor und vom Murtirsl bei Scanfs; nach Kénigsberger
scheint sie auch im Aarmassiv vorzukommen. DaB der Keratophyr und seine
basischen Aequivalente (Alkali-,Diabase, auch als Gidnge im Granit) mit Staub
als effusiv aufzufassen ist, mdchte Referent vorliufig fiir unbewiesen halten;
kommen doch Quarzporphyre mitunter als echte Randfazies an Granitstdcken vor
(zum Beispiel Unterengadin).

Dem relativen Alter nach sind die Berninagesteine also jlnger als ihre
Schieferhiille ; das gibt freilich noch keine absolute Zeitbestimmung. Doch scheinen
die Paraschiefer der Caraleserie gegen oben {iberzugehen in schwarze Tonschiefer,
Grauwacken und Konglomerate mit Brocken von Quarz und Augengneis; Roth-
pletz vermutete darin Karbon. Einschliisse dieses Konglomerates fand Staub
im Keratophyr des P. Trovat; die Berninagesteine sind also, wenigstens in ihrem
jiingsten Gliede, jinger als die (irauwacke. Ob letztere noch als echter Verrucano
zu bezeichnen ist (wie das Referent und Dyhrenfurth fiir analoge Gesteine am
Sassalbo taten) oder hoheres Alter besitzt, erscheint noch ungeklirt; die “Ver-
hiiltnisse am Murtirdl bei Scanfs, wo beide eng verbunden sind, wiren der letz-
teren Eventualitit nicht ungiinstig. Der echte Verrucano der Biindner Provinz
umschlieBt seinerseits wieder Gerslle von rotem Quarzporphyr, erschiene demnach
jinger als die Grauwacke; freilich ist die Identitit beider Porphyre noch nicht
erwiesen.

So fallt also die Intrusion der Berninagesteine in die Zeit der ausklingenden
variscischen Gebirgshildung, die ja durch die verschieddMen Konglomerate seit
langem sichergestellt ist. Thre Gerdlle beweisen an zahlreichen Stellen der Alpen
ibereinstimmend, daf die Metamorphose der ,altkristallinen* Schiefer in der
Hauptsache schon vorher abgeschlossen war. -— In den Ostalpen liegt der Ver-
rucano meistens unter geringem Transgressionswinkel auf seiner Unterlage. In
der Berninagruppe glaubt jedoch Staub noch hercynische Falten zu sehen, so
am Po Carale, wo ein N—S streichendes Schieferknie von Keratophyrgiangen
durchsetzt wird. Diese Falte liegt auffallenderweise genau in der Zone der noch
zu besprechenden Einwicklungen am BerninapaB, die gleichfalls N—S streichen.
Es wire ein seltsamer Zufall, wenn hier schon vor dem Perm dieses Streichen
aufgetreten wire und sich gerade nur an dieser Stelle erhalten hitie. Ob der
benachbarte Granit die Falte abschneidet, ist (nach Staubs Zeichnung) nicht
festzustellen. Nicht einmal von den Keratophyrgingen 148t sich das sicher be-
haupten, denn sie liegen nicht zwischen den Schieferflichen, sondern setzen etwa
quer durch den Scheitel der Falte durch; so angeordnete pratektonische Génge
brauchten durch die Faltung nicht nennenswert deformiert zu werden. Nicht ganz
auszuschlieBen wire auch die Moglichkeit, daB hier junge Ginge erscheinen, wie
solche — allerdings basischer — von Zoeppritz in der Trias von V. Chamuera
nachgewiesen wurden und vielleicht(?) auch in den (zum Teil granitporphyrischen)
Gingen von Scanfs-Livigno vorliegen. Zweitelhaft erscheint daher auch Staubs
Versuch, die Basaldiskordanzen des P. Alv und Padella auf die hercynische
Faltung zuriickzufiithren; nachweisbar ist hier mit Hilfe |der mesozoischen
Schichtliicken nach wie vor nur die tektonische Komponente. SchlieSlich diirfte es
einer Ueberschitzung der hercynischen Phase gleichkommen, wenn Staub
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zwischen rhitischer und Selladecke eine altkristalline Faziesgrenze und im Ber-
ninamassiv eine trennende Barre zwischen penninischer und ostalpiner Fazies
im Mesozoikum erblickt. Denn sowohl die rhétische wie die Surettadecke ent-
halten neben ganz dhnlichen ,Casannaschiefern ausgedehnte granitische Massen.
Ferner sind die sicher hercynischen Diskordanzen in der Berninadeckj nicht groBer
als sonet in den Ostalpen. Und schlieBlich erscheint die Trias hiibed und driiben
nicht durch eine Kluft geschieden. vielmehr gerade durch Ueberginge ganz all-
mihlich verbunden, ja Lias und Malm nahezu identisch.

Im Gegensatz zum Kristallinen findet das

Mesozoikum

seine reichste Entwicklung nérdlich des Inn, in der Padellagruppe. An der Basis
liegt hier neben der schon besprochenen schwarzen Grauwacke gelegentlich auch
Buntsandstein und der sogenannte Nairporphyr, ein geschieferter Quarzporphyr mit
eingelagerten basischen Tuffen. Dann folgen Rauchwacke und Gips, héher Dolomit.
Nur in giinstigen Fillen (Corn Alv) 1iBt sich dieser durch ein Band von roten
Schiefern, Sandsteinen und Dolomitbrekzien der Raibler Schichten in Wetterstein-
und Hauptdolomit (mit Worthenia solitaria) zerlegen. An der geringen Michtig-
keit des letzteren (hdchstens 200 m!) sind gewiB tektonische Momente nicht un-
beteiligt.

Diese Entwicklung ist also eine #hnliche Mischfazies zwischen der Aus-
bildung in den héchsten Biindner Schiefer-Decken und einer etwas reduzierten
ostalpinen Biindner Fazies wie am P. Alv, Sassalbo und zum Teil auch in der
Aelagruppe.

Ueber dem Hauptdolomit folgt entweder mit Zwischenschaltung von
schwarzem Rhitkalk mit (Advicula conforta) oder transgressiv der Lias. Dieser
besteht im ersten Falle in seiner unteren Abteilung aus belemnitenfiihrenden
dunklen Hornsteinkalken, im zweiten Falle aus Dolomitbrekzien mif buntem, kal-
kigem Zement; in der h@heren Abteilung aus schwarzem Tonschiefer und feiner
Dolomitbrekzie. Er ist also gleichfalls #hnlich entwickelt wie in der ostalpinen
Biindner Provinz. Dann folgen Hyinenmarmor, Radiolarit und die sogenannte
Saluverserie (frither [Dalmer!] fir Verrucano gehalten). Sie zerfillt in folgende
eng verbundene Gruppen: Dunkle und rote Tonschiefer, vorwiegend rote Sand-
steine und polygene Brekzien mit Brocken von Dolomit, Quarzporphyr und Ge-
steinen des Juliermassivs in sandig-schiefrigem Zement. Fehlt ersteres, so kénnen
reine Dolomit- oder kristalline Brekzienm entstehen, die dann an Liasbrekzie,
beziehungsweise Taspinit erinnern.

Cornelius hilt die Saluverserie nach Gesteinsbeschaffenheit und Lagerung
fiir Oberkreide. Referent hat bei einer fritheren Gelegenheit (Referat in Verhandl.
d. k k. geol. R.-A. 1913) fiir alle, gewsbnlich auf verschiedene Horizonte auf-
geteilten Brekzien Graubiindens oberkretazisches Alter vermutet, soweit sie
Kristallin enthalten, sonst liassisches. Beziiglich der kristallinfiihrenden Lias-
brekzien des Padella vermag Referent den Gedanken an tektonische Kompli-
kationen noch nicht ganz zu unterdriicken, zumal sich in der Niihe auch recht
verdichtige ,Foraminiferenschiefer einstelléen. DaB aber trotzdem obige Ver-
mutung nicht mehr aufrechtzuerhalten ist, hat Referent im weiteren Verlaufe
seiner Studien am Murtirgl bei Scanfs erfahren. Die Aptychen, welcbe sich hier,
geither in groBerer Menge, in roten Schiefern mit kristallinen Brocken gefunden
haben, liegen gewiB nicht auf sekundirer Lagerstiitte (vgl. Spitz und Dyhren-
furth, Verhandl d. k. k. geol. R.-A. 1918). Ueberdies geht ihr Muttergestein
ganz allmihlich in fossilreiche Aptychenkalke iiber. In untrenmbarem Verbande
mit dieser Gruppe stehen Schiefer, Sandsteine, feine und grobere Brekzien mit
Dolomit, Quarzporphyr und kristallinem Material, aut die Cornelius’ Beschrei-
bung der Saluverserie Wort fiir Wort in allen Details zutrifft; selbst die binde-
mittellosen Dolomit- und kristallinen Brekzien finden sich wieder (erstere am
Murtirslgipfel, letztere, zum Beispiel aus grinem Granit bestehend, in V. Furea
am Murtirél). Es erscheint dadurch Cornelins’ Alterszuweisung der Saluverserie
ernstlich erschiittert, um so mehr, als diese sich ganz allmihlich durch Wechsel-
lagerung aus dem Radiolarit entwickelt., Jedenfalls ist damit der Annahme von
Kreidebrekzien im ostalpinen Graubiinden vorliufig der Boden wieder entzogen,
nachdem auch Cornelius seine Radiolaritgerdlle (N. J. f. Min. 1912) bei mikro-
skopischer Priifung als dichten Quarzporphyr erkannte, und die von Freuden-
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berg (N. J. f. Min,, Beil..Bd. 1918) bei Samaden 1n erratischen Bldcken aufgefun-
denen Kreideforaminiferen denn doch ein in jeder Hinsicht zu unsicherer Anbalts-
punkt sind. Anderseits gewinnt dadurch das Anuftreten von tithonischer Falknis-
brekzie in den Biindner Schiefern wieder an Wahrscheinlichkeit. .

Die Komponenten der Saluverbrekzie stammen nach ihrem petrographischen
Habitus aus der niichsten Nihe. Es ist daher die Frage berechtigt, ob nicht gewisse
Liicken an der Basis der Brekzie neben gewi nicht fehlenden tektonischen auch
eine stratigraphische Ursache haben (ihnliches gilt fiir den Murtirsl bei Scanfs).

In der rhitischen Decke und den Decken der Berninagruppe finden wir
eine tektonisch wie stratigraphisch reduzierte Trias von unbestimmbarer Michtig-
keit, bestehend aus Serizitquarzit, Rauchwacke und Gips und stark kieseligem
Triasdolomit mit roten Schiefern an der oberen Grenze; eine reichere Gliederung
verspricht nur die rhitische Trias in V. Fex. — Lias, Hyinenmarmor uod Radio-
larit sind wie am Padella entwickelt, doch fehlt die bunte Liasbrekzie und die
Saluverserie. .

In die rhitische Decke, beziehungsweise ihr Liegendes gehdren die Ophiolithe
des Oberengadins und der Serpentin von V. Malenco. Es sind diabasische Gesteine
(beziehungsweise Chloritschiefer und Amphibolite) mit #hnlicher Hinneigung zu
Alkaligesteinen wie im Unterengadin; ferner Serpentin (in V.Malenco geschiefert),
hie und da in Talkschiefer umgewandelt, in V. Malenco auch von Gabb o und
Amphibolit begleitet, Spirliche Nephritadern im Serpentin deutet Staub als
Strahlsteinschiefer, die durch tektonische Vorginge umgewandelt wurden, die
Strahlsteinschiefer selbst als metamorphe Ginge und Schlieren, beziehungsweise
Randfazies des Serpentin. Dieser durchsetzt bei Grialetsch gangformig den Diabas-
porphyrit. Letzteren mochte Referent doch eher fiir eine iltere, den Biindner
Schiefern syngenetische Decke halten (Variolen!), als fir eine Intrusion. Auch
die sicheren Kontaktbildungen an Trias und Lias (zum Teil an groBen Schollen-
einachliissen) sind hier wie nordlich des Inn ausschlieBlich an den Serpentin
gebunden (Ophikalzit, Kalksilikatfelse [Granat, Vesuvian, Diopsid, Epidot, zum Teil
unter Stoffzufuhr entstanden], Alkalihornblenden im Malojagneis). .

Staub bestitigt Corneliuns' Feststellung, daB die Oberengadiner Ophio-
lithe im wesentlichen die Stelle der Trias einnehmen, ohne die Detailfalten des
Jura mitzumachen. Wenn diese Erscheinung picht tektonisch zu deuten ist (vgl.
A. Spitz, Referat Verhandl. d. k. k. geol. R.-A. 1913, pag. 207), so erfolgte ihre
Intrusion (zum mindesten also die des Serpentins) nach Entstehung dieser Falten,
aber vor einer zweiten tektonischen Phase (Ueberfaltung), von der sie mnoch
lebhaft betroffen wurden; also vielleicht in der oberen Kreide. Die Kontaktgesteine
sind massig geblieben und weisen bereits eine dltere, ausgeheilte Kataklase auf.
Wahrscheinlich sind die Ophiolithe nicht #lter als die Saluverbrekzie, denn sie
fehlen vollstindig unter ihren Bestandteilen. Ungeklart ist noch, ob und mit
welcber dieser beiden Phasen die ostalpinen Ueberschiebungen verbunden sind.

Erwihnenswert ist das Auftreten von Serpentin im Gneis der (ostalpinen!)
Berninadecke bei Morteratsch.

In tektonischer Hinsicht ergaben Staubs noch nicht vollstindig abge-
schlossene Untersuchungen ein sehr einfaches und groBziigiges Bild der

Berninagruppe.

In vollstindigem Einklang mit Zyndel und Cornelius fand er nord-
lich iber dem Serpentin von V. Malenco die nordfallende rhitische Decke;
zunichst Malojaserie (im Westen durch ein Dolomitband geteilt), dariiber eine
wilde Schuppenzone von Gneis und Mesozoikum — ihrer Erscheinung nach eine
wahre ,Aufbruchszone® — zuhdchst (auf das Oberengadin beschrinkt) die
Ophiolithe und dariiber die Hauptmasse von Lias und Radiolarit. Auf diesem
Sockel liegt das eigentliche Berninagebirge. In dieser scheinbar einheitlichen
kristallinen Masse entdeckte Staub iberraschenderweise trennende Triaslamellen
und verfolgte sie mit feinem Spiirsinn durch das ganze prachtioll-wilde Hoch-
gebirge. So unterschied er iibereinander die Selladecke (nur im W vorhanden),
die Errdecke (dirfte im O mit der Selladecke verschmelzen) und die eigentliche
Berninadecke (= Julierdecke ; die beiden tieferen Decken und die Basis der
hochsten sind weitgehend m ylonitisiert. Paraschiefer und monzonitisch-granitische
Gesteine setzen alle drei Decken zusammen; in der Berninadecke reichern sich
die ersteren im Osten als ,Caraleserie“ stirker an.
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Das ganze Deckenpaket fillt flach gegen N und NO. Bei der Marinellihiitte
und an den Chastelets (Sils) ist die rhitische Decke als siidwirts iiberliegende
Antikline in die Errdecke hineingefaltet. Aus der Fazies des beteiligten Meso-
zoikums lieBe sich zwar diese Einwicklung nicht ableiten (Staub), doch bildet der
Lias der rhitischen Decke offensichtlich einen falschen. vom Radiolarit umhillten
Sattel im Errgranit. Der Zusammenhaung dieser Riickfalte mit ihrer ,Wurzel“ bei
Crapalv ist nicht klar; beide miiBten durch eine Bewegungsfliche im Kristallinen
verbunden sein, die einem Untertauchen, beziehungsweise Ausbleiben beider
mesozoischer Keile gegen Osten entspriiche; nihere Details dariiber fehlen.

Weit verwickelter gestaltet sich die

Tektonik nordlich des Inn.

Zyndel und Cornelius haben hier die Grundlagen geschaffen. Des
letzteren Padellaarbeit ist das Muster einer sorgfiltigen und verliBlichen Detail-
arbeit (leider ist die Karte noch ausstindig) und es ist lehrreich, daB nur eine
solche, diese aber mit Leichtigkeit imstande war, die Riitsel dieser Gruppe zu lgsen,
die ebenso viele Auslegungen erfahren hatte als sie Forscher besuchten. — Hier
dominiert der Albulagranit der Errdecke; darunter liegt, getrennt durch eine Sedi-
menizone, die man ,Mulixer Mulde* nennen kénnte, eine tiefere Abspaltung, welche
den eigentlichen Albulagranit (des Tunnels) umfaBt, die Albuladecke Zyndels.
Unter dieser, im N mit Zwischenschaltung der ,Bergiiner Decken*, iiberall die
rhiitische Decke. Ueber dem Errgranit liegt mit einer gewaltigen basalen Gleitfliche
in entsprechender tektonischer Verdiinnung seine mesozoische Bedeckung, bis
hinauf zum Malm und den Saluvergesteinen; nach der michtigen Entwicklung in
V.Saluver kénnte man sie als ,Saluvermulde* bezeichnen. Lias und Malm sind
in nordwirts gerichtete Falten gelegt Darauf schwimmt eine mesozoische Deck-
scholle, die Padellascholle. Sie steigt von Rauchwacken (V. Selin) oder Raibler
Schichten (Trais fluors) regelmidBig bis zum Lias auf. An ihrem N-Rande ist ein
schmaler Streifen der Deckscholle als nordwirts tiberkippte falsche Mulde in den
Lias der Unterlage eingefaltet (P. Schlatain—Trais fluors) und so von der Haupt-
masse (Sass Corviglia—P. Padella) abgetrennt. Letztere liegt am Padella als flache
Tafel auf der Saluvermulde. Weiter gegen SW wird aber nach Cormelius
auch diese Tafel als nordwirts gedffnete Mulde in den basalen Lias eingewickelt;
an ihrem S-Rande iiberschiebt sie der griine Granit als Julier- (Bernina-) Decke.
In dem Liasstreifen zwischen Granit und eingewickelter Deckscholle steckt die
Saluverserie. Sie gehort nach dieser Darstellung in den Kern der Saluvermulde.
Dann miiBte sie in deren nérdlichem Aste, unter der Deckscholle durch, in noch
groBerer Michtigkeit auftreten; dort fehlt sie aber vollstindig. So méchte man
fast vermuten, daf sie in das Hangende der Deckscholle gehért und diese micht
keilférmig von obenher eingewickelt, sondern von untenher abgequetscht sei —
wenn nicht nach Cornelius bei Alp Nova (St. Moritz) die Saluverserie, bzw.
die eng damit verbundenen Radiolarite deutlich unter den S-Rand der Padella-
scholle einséinken. Hier liegt also ein noch zu klirender Widerspruch vor.

Bei Alp Nova erscheinen die Glimmerschiefer und Granite der Julier- (Ber-
nina-) Decke mit der Padellascholle verfaltet; noch weiter in N liegen an der
Basis der letzteren noch Fetzen von griinem Granitmylonit. Die Wurzel der
Padellascholle ist also in der Julierdecke zu suchen; sie kann, ihrer vorwiegend
normalen Lagerung entsprechend, zum gréften Teil als deren abgeglittene
Sedimentdecke aufgefaBt werden. Damit harmoniert, daB unter den kristallinen
Kowponenten der Saluverbrekzie solche von Juliertypus weitaus vorherrschen.
Die Glimmerschiefer und griinen Granite (mit Spuren basischer Giinge), die
Cornelius am Padella im Hangenden der Deckscholle auffand, mégen ihrer
Fazies nach einer hoheren Abzweigung der Julier-Berninadecke entstammen,
wenn nicht schon der noch héheren Languarddecke,

Die Languarddecke findet ihre Hauptentwicklung ostlich der Linie
Engadin-Berninapa8. Am P. Alv ist sie durch eine mesozoische Mulde von der
Berninadecke getrennt. Tm Engadin erscheint unter der Languarddecke das
Mesozoikum des P. Mezaun. Es zeigt auffallende Analogien mit der Padellaregion.
Wie dort liegt iiber einem Sockel von (gepreBtem) griinem Granit eine tektonisch
reduzierte Serie bis zum Lias hinauf, dariiber eine neue mesozoische Masse, die
wie am Padella mit Raibler Schichten beginnt und bi¢ zum Malm ansteigt.
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Wollte man den Vergleich niher durchfiihren, dann entspriiche der Sockel des
Mezaun (,Seja-Antiklinale Zoeppritz’) der Err- oder Albuladecke (Triimpy); die
nordlich anschlieBende Schuppenregion des Murtirsl, an der sich noch griine
Granite beteiligen, bis hinab zum Lias der Scanfser Mulde, den mesozoischen
nMaduleiner-“ (und Aela-) Falten der Albuladecke; die hohere Triasmasse des
Mezaun wiire dann der Alvmulde-Padellascholle gleichzustellen (dhnliches ist auch
aus Karte und Profilen von Staub abzulesen), d. h. dem Mesozoikum der Ber-
ninadecke, deren kristalliner Kern nicht mehr so weit nach N reicht. Stratigra-
phisch entsprichen sich beiderseits nicht nur die piemontesisch-ostalpinen Misch-
fazies in der Trias, sondern auch noch die polygenen (,Saluver-*) Brekzien des
Murtirél und der V. Suvretta (die sich vielleicht auch in der Sassalbomulde
wiederholen?), und die schwarzen Verrucano-Grauwacken am Murtirgl, in
V. Suvretta, am Berninapa8 (und am Sassalbo).

An der Grenze von Languard- und Berninadecke machen sich von Pontresina
bis nach Poschiavo

Liingshewegungen

geltend. Wihrend Referent und G. Dyhrenfurth die Alv-, beziehungsweise
Sassalbo-Zone als normale, gegen O geschlossene Mulden zwischen Bernina- und
Languarddecke, beziehungsweise zwischen letzterer und Campodecke deuteten,
siecht Staub in dieser Region nur die Anzeichen einer sekundiren, N—S8 streichen-
den Einwicklung von urspriinglich O--W streichenden Decken (Einwicklungen
in O—W-licher Richtung, wie sie auf Profil 2 in Staubs letzter Arbeit sowohl
am Alv wie Sassalbo erscheinen, existieren in Wirklichkeit nicht). Kleinere Ein-
wicklungen waren schon friilher am Berninapasse bekannt geworden (Trimpy).
Staub fand genau siidlich davon noch bei Poschiavo eine ostwiirts gerichtete
Ueberkippung der rhitischen auf die Selladecke. Weniger iiberzeugend erscheint
nach Staubs Angaben im Streichen der vorigen eine solche Einwicklung von Sella-
und Berninadecke am P. Verona, wo beide Decken aus gleichartigen ,Casanna-
schiefern“ bestehen und durch kein mesozoisches Band getrennt sind Dagegen
lieBe sich die Falte am Sassal Masone (vgl. Spitz und Dyhrenfurth, Verhandl.
d. k. k. geol. R -A. 1913) tatsiichlich ebensogut als Produkt einer solchen Einwick-
lung deuten wie als Antiklinalstirn der Languarddecke. Jedenfalls sind diese
Einwicklungen von recht bescheidener GréSenordnung und kontrastieren auf das
deutlichste mit den regelm#figen und tiefgreifenden westwirts gerichteten Mul-
den der Alvzome (V. Minor. V. d. Fain). Diese machen es fast zur GewiBheit, da
auch im Kristallinen der MuldenschluB in derselben Richtung erfolgt; direkt
aufgeschlossen sieht man das ja an der Sassalbomulde. Dieser Auffassung miissen
die sekundiren Schuppungen der Alvirias am P. d’Arlas, welche Stauub dagegen
ins Feld fiihrt, keineswegs widersprechen. Denn bei der vollstindigen Gleichartig-
keit der ,Casannaschiefer in allen Decken erscheint ein kleines Fenster der
Selladecke unter der tieferen Triasschuppe des P. d’Arlas noch immer nicht
ausgeschlossen — ist doch schon bei Alp Griim die Berninadecke auf eine sehr
geringe Michtigkeit reduziert! Aber auch wenn beide Triasschuppen noch der
Alvzone zufallen, so wire doch gerade in der Wurzelzone der Mulde eine
Zerschlitzung sehr gut vorstellbar (vgl. zum Beispiel die Teilwurzeln der Quater-
Valsmulde in der Umbrailgruppe!), und die begleitenden Schichtlicken und
Diskordanzen leicht durch basale Gleitungen zu erkliren. Auch am Sassalbo
sind solche trotz des vollen Muldenschlusses vorhanden. Hier kann sehr wohl bei
der ersten Phase der Bewegung eine Gleitfliche an der Solile der Sedimente
unter Reduktion der Basisschichten, event. sogar kleine Verschuppungen entstan-
den sein, denen erst die regelmifige Faltung folgte; dieselbe Deutung steht auch
fiir die Schuppen des P. d'Arlas offen. Einer letzten Phase desselben Schubes
lassen sich als ganz untergeordnete Gebilde die Einwicklungen des Berninapasses
zuordnen. Ganz analoge sekundire Einwicklungen (gegen S gerichtet) sehen wir
ja auch im Bereiche des O — W-Streichens, zum Beispiel am N-Rand der Padella-
zone und — wie schon besprochen — in der Berninagruppe.

Ebensowenig vermag Staub gegen die Bedeutung der Synklinalcharniére
am Sassalbo irgend etwas Stichhiltiges vorzubringen. Das sogenannte ,Fenster“
von V. Malghera (Staub 1916) ist kein Gegenbeweis, weil die dortigen Marmore
sehr wahrscheinlich zu den alten Gesteinen der Campodecke gehéren. Nirgends
ziehen die Sassalbogesteine nach Osten in die Taleinschnitte hinein und nichts
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berechtigt bis zu diesem Augenblicke, die Campodecke von S her auf die Languard-
decke iiber die ganze Breite des Veltlin iiberschoben zu denken.

Tatsache 18t vielmehr, daB im ganzen Berninatal und Puschlav nicht eine
O—W streichende Charniére bekannt ist, sondern ausschlieBlich etwa N—S strei-
chende. Alle Deckender Berninagruppe und Wurzeln in V. Malenco
vermdgen daher an der Tatsache des Lingsschubes nicht zu rit-
teln, von anderen Gegendén ganz abgesehen. Staub faBt eben zu wenig die re-
gionale Tektonik ins Auge, wenn er die Einwicklungen des Berninapasses als
Schub von W nach O anspricht, als ein Ausweichen der beweglicheren Languard-
vor der starreren Berninadecke, als eine Art Kampf um den Raum; dieselbe Ein-
wicklung scheint ja auch die tieferen (Sella- und rhitische) Decken zu ergreifen,
und schon gar nicht triife eine solche Erklirung auf die friiher erwihnte Einwick-
lung von rhitischer und Errdecke zu.

Ja, wir kénnen noch einen Schritt weitergehen und die Frage stellen, ob
auch das eigentliche Berninagebirge ausschlieBlich unter der Herrschaft
des S—N-Schubes steht. Auch hier sind bisher 0—W streichende Charniéren (von
den erwiihnter Einwicklungen abgesehen) nicht bekannt geworden; erst in der
rhitischen Decke finden sich solche (Crap da Chiiern). Es steht also auch hier
der Annahme anderer Schubrichtungen nichts im Wege. Referent kann den
Verdacht nicht unterdriicken, daB sich die drei Berninadecken beiderseits des
Engadin an die westwiirts gekehrten ,Puschlav-Livigno-Bogen® als westlichstes
Bogensystem anschlieBen (vgl. auch Referat Hammers, Verhandl. d. k. k. geol.
R.-A. 1916, pag. 257). Der auffallende Unterschied zwischen Nord- und Siidfligel
wiirde dann im wesentlichen auf der Erosion beruhen. Diese hitte im N die
miichtige Triasanhiufung der Stirnen am Padella-, Mezaun und AlbulapaB-Murtirsl
noch verschont, wihrend sie im S die Decken so tief gegen die Wurzeln zuriick-
geschnitten hitte, daB von der Tries nur mehr diinne Lamellen iibriggeblieben
wiren und sich schlieBlich im Puschlav alle Decken (Err bis Languard!) durch
Auskeilen dieser vereinigten. AuBer dem N—S8-Streichen der Alv-Sassalbo-Mulden
lieBe sich noch manches zugunsten dieser Vermutung vorbringen. Die Trias des
Padella streicht O— W, in ihrer beiderseitigen Fortsetzung ungefihr NO—SW. Am
Mezaun scheinen dies kleine Charniéren zu belegen. In der Gegend des Julier-
passes ist die Sachlage komplizierter. Bei Samaden scheinen Err- und Julier-
(Bernina-) Decke durch eine siidwirts geschlossene Mulde verbunden zu sein.
Die Glimmerschiefer beider Decken sind hier ununterscheidbar, auch die Eruptiv-
gesteine und Ginge zeigen nach Cornelius Uebergiinge. Eine Grenze zwischen
beiden Decken ist nicht leicht zu ziehen; Staub und Cornelius differieren
denn auch nicht unwesentlich in ihrer Abgrenzung. Geht man im Streichen dieses
vermuteten Muldenschlusses gegen W, so verliBt man das Kristalline und gelangt
am JulierpaB in die Padellazone, die von hier aus noch erheblich weiter gegen 8W
einschwenkt [ibre Fortsetzung liegt nach Cormnelius zwischen P. Gravasalvas
(= Errdecke) und P. Marterdell (= Julierdecke)]; demnach mu8 auch das Streichen
der Muldencharniére gegen SW umgebogen sein. Siidlich von Samaden wird
iibereinstimmend iiber abgelenktes Streichen des Kristallinen bei steiler Stellung
berichtet. Somit scheint nérdlich des Inn ein N-Fligel des Bogens mit NO—SW-
Streichen vorhanden zu sein.

Siidlich des Inn kénnte man das Zuriickbleiben der Errdecke gegen SO mit
einer siidwestwiirts gerichteten Antiklinalstirn (beziehungsweise einem Ueber-
schiebungsstirnrande) erkliren. Vielleicht 148t sich der Selladecke siidlich des Inn,
rein tektonisch genommen, die Albuladecke im N vergleichen; der P. Scalotta
konnte ein vermittelndes Bindeglied sein. Hier wie dort (vgl. Zyndels Profile!)
wiire sie von ihrer Wurzel abgerissen und gegen das AeuBere des Bogens vor-
geschleift.

Auffallenderweise verlaufen auch die Grenzen zwischen Diorit, Monzonit
und Granit in der Berminadecke in nordwestlicher Richtung Es handelt sich hier
gewiB nicht um Erosionsanschnitte, sondern um primire Differentiationsgrenzen;
das beweist schon die Einschmelzungszone am P. Bernina, welche die Nihe eines
alle drei Massen iibergreifenden Schieferdaches anzeigt. Bei allgemeinem O—W-
Streichen wire solch eine quere Anordnung schwer verstindlich.

SchlieBlich erfolgt die petrographische Anniherung von Languard- und
Berninadecken vermittelst der Einschaltung kristalliner Schiefer nicht in N—S-,
sondern durchaus in O —W Richtung, tiber ihre ganze Breite von Samaden
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angefangen bis zur Selladecke des Puschlav, die gleichfalls gegen O ihre Eruptiv-
stécke einbiiBt, Umgekehrt stellen sich in der Languarddecke und Konnexen die
griinen Granite nur am W-Rande ein; auch die roten Quarzporphyre des Mt.Pers
(Berninadecke) und der V. del Fain—V. Minor (Languarddecke) liegen in O—W-
Richtung nebeneinander.

So wiirde sich auch Staubs ,Deckensynklinale von St. Moritz* erkliren
assen als Hohlform, die durch das Innenfallen am Nord- und Sidfligel des Bogens
entstiinde, ganz #hnlich wie zum Beispiel in den Unterengadiner Dolomiten.

Man wird dem entgegenhalten, da8 doch Cornelius in den ,Monzoniten*
der Brusiozone, deren Aechnlichkeit mit den Berninagesteinen schon Studer
bekannt war, die Wurzel der Berninadecke gefunden habe. Beiderseits des be-
rihmten Serpentingewtlbes des Passo d'Uer folgen nimlich zunichst Gneie
und Dolomit der rhitischen Decke, dann im N die Berninadecken, im S der
»Monzonit“ von Brusio. Mit dieser Anordnung wire jedoch ein O—W-Schub keines-
wegs unvertriiglich. Sinken doch vom Uergewdlbe die Decken ebenso steil gegen O
ins Puschlav wie gegen N und 8. Man ist daher auch hier noch zu der Annahme
4quatorialer Bewegungen gezwungen. Diese Ablenkung des Steichens hilt nach
Cornelius, noch bis gegen Tirano an, verbunden mit jenen plétzlichen
Knickungen im Streichen, wie sie zuerst Hammer aus dem Ultental beschrieben
hat und deren weite Verbreitung erst spiter bekannt geworden ist. Das Fort-
streichen der Brusiozone gegen W entspricht durchaus der einstigen Ausdehnung
der Berninadecken gegen SW. Ist es ein Zufall, daB die Brusiowurzel gegen W
vor dem Meridian der V. Masino ein Ende findet?

In dem MaBe als man gegen SW vorschreitet, muB man schlieSlich aus
dem Gebiete des Lings- in das des Querschubs eintreten. Fiir die Art, wie sich
dieser Uebergang vollzieht, stehen zahlreiche Moglichkeiten offen. So zum Beispiel
durch Anscharung (wie Scanfser Mulde gegen Engadiner Dolomiten), oder durch
Einschwenken des Sidfligels (wie beim Ortler und ? Sassalbo), oder vielleicht
durch allmihliches Heriiberdrehen des Streichens (zum Beispiel vermittelndes
NO-Streichen der Suretta?); endlich bleibt die Méglichkeit zu erwiigen, ob nicht
die ostalpinen Decken als Produkt einer eigenen Phase (vgl. die beiden Phasen,
zwischen welchen die Intrusion der Ophiolithe erfolgte) eine von ihrer Basis un-
abhingige Schubrichtung aufweisen.

Noch weniger gliicklich wie im Puschlav ist Staubs Umdeutung des
O0—W-Schubes in den

Unterengadiner Dolomiten.

Ihre Bogen in einen ,normalen* N—O streichenden und einen ,riickgefal-
teten® SO streichenden Fliigel auflésen zu wollen, hiefe das kontinuierliche
Umschwenken dieser Bogenfalten vollstindig verkenpnen. Auch vor dem Unter-
nehmen, die N—8 streichenden Faltenteile als Folge der Queraufwilbung des
Engadiner Fensters hinzustellen, hitten #hnliche miBglickte Versuche Schlag-
intweits behiiten kénnen; handelt es sich doch, wie hinlinglich bekannt sein
konnte. nicht um einfaches Ostfallen, sondern um westwiirts iberkippte Falten.
Wir haben deshalb keinen Grund, die 6stliche Herkunft der
Engadiner Dolomite anzuzweifeln.

Noch in anderer Hinsicht fordert Staubs Unterengadiner Profil zu Wider-
spruch heraus. Die Silvretta (beziehungsweise den kristallinen Streifen von Schuls)
setzt er, der Schlinigdecke (Oetztaler A.) gleich. Referent und G. Dyhrenfurth
haben einliBlich genug auseinandergesetzt, weshalb diese Parallelisierung mnicht
statthaft ist. Wer sie versucht, hitte vor allem die Verpflichtung, eine Einwick-
lung — die allein diesen Versuch rechtfertigen kénnte — nachzuweisen; das hat
bis jetzt niemand getan. Die Trias an der ,nordwestlichen Randlinie* liegt bis
Cinuskel nicht invers und das Fehlen des Verrucano ete. ist ganz gut durch
basale Gleitung erklirbar; so sehen wir zum Beispiel in der ganz analogen, aber
weit mehr als zweimal so Jangen Basalgleitfliche der Ortlerfalten den Muschelkalk
nur in drei winzigen Vorkommnissen auftreten. — Die kristallinen Fazies von
Silvretla und Schlinigdecke entsprechen sich keineswegs vollstindig. Die An-
niherung, welche die unlengbaren Unterschiede iiberbriickt, erfolgt im kristallinen
Fenster von V. d'Uina, also micht iiber, sondern unter den Engadiner Dolomiten
hinweg. Allerdings. werden die Bergiiner Falten von der Silvretta tiberlagert,
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doch sind sie nicht, wle Staub angibt, die Fortsetzung der Ortlerfalten, sondern
liegen, durch die kristalline ,Trupchum-Antikline getrennt, in einer tieferen
Schuppe. Auch die Ueberdeckung des ,Parpaner Stiickes® dureh die Silvretta
vermag Staubs Deutung kaum zu stiitzen, denn nach den Charniéren in der
Lenzerhorngruppeist es recht fraglich, ob man das Parpaner Stiick als inversen
Deckenschenkel der Silvretta ansprechen darf.

Geradezu verbliiffend wirkt die Gleichsetzung des ,weiflen Dolomits* vom
Crap Putér mit — den Marmoren der Sobretta. Diese sind, wie gleichfalls ein-
dringlich von verschiedenen Forschern, darunter auch Termier, dargetan wurde,
syngenetisch mit den Quarzphylliten des oberen Veltlin verbunden ; konsequenter-
weise hitte Staub auch die letzteren als ,Phyllite der Trias“ bezeichnen miissen,
Gegen eine Gleichsetzung des ,weiBen Dolomits* und der ,Maduleiner Falten-
ziige* mit den Zonen des Alv und Sassalbo, beziehungsweise den zugehorigen
kristallinen Kernen muB Referent entschieden Einspruch erheben. Das hierzu
erforderliche zwiebelschalenfésrmige Umschwenken dieser Decken mit N-Fallen
in der Gegend von V. Casennn-AlbulapaB existiert in Wirklichkeit nicht.
Dafiir verschmilzt — soweit Referent nach seinen bisherigen, durch den Krieg
seit Jahren unterbrochenen Studien urteilen kann — am Murtirsl die hochste
(nCampo®-) mit der tiefsten (Albula- oder Err-) Decke unter gegenseitigem Aus-
tausch des kristallinen Faziesbestandes zu einer untrennbaren Einheit, wohl ver-
stindlich, wenn es sich hier nicht um regionale S—N-, sondern um mehr lokale
O—W.Deken handelt. Ob zudem die Vaigliamasse der Languarddecke entspricht,
ist noch ungeklirt; in V. Casanna iiberlagert sie zum Beispiel ganz regelwidrig
die Campodecke (= Ortlerbasis), was mangels nachweisbarer groferer Einwick-
lungen gleichfalls fiir lokal in ihrem gegenseitigen Verhiiltnis verinderliche
tektonische Elemente spriche.

SchlieBlich sei noch erwihnt, da8 die Aufwalmung des Sesvenna nicht der
Queraxe des Engadiner Fensters entspricht, noch das westwirts gerichtete Ein-
sinken der Ortlerfalten einer Einwalmung bei Bormio. Denn westlich Bormio
findet man kein entsprechendes Ansteigen, der Fallemachsen gegen W (in der
Ferro- und Quater-Valsgruppe, ferner in der Silvretta und den Grosinaalpeun ist
iiberhaupt keine Spur einer solchen Xinwalmung bekannt); und die Sesvenna.
aufwalmung ist vom Engadiner Fenster unabhingig, denn sie ist von ihm durch
eine Einwalmung (Pisoc-Lischanna-Schalambert) getrennt.

Veltliner Wurzeln.

Die Campodecke liBt sich nach Staub gegen N bis in die Ortlerbasis,
gegen SW bis V. Malenco verfolgen, wo sie wahrscheinlich der Combolozone
von Cornelius entspricht. Auf diese tolgt siidlich, wie Cornelius in einer
wertvollen, besonnen abwigenden Studie gezeigt hat, ohne scharfe Grenze die
Tonalezone, auf diese die ostalpine Trias von Dubino. Der Name ,Campodecke®
war urspriinglich nur fiir den Westrand der Grosinaalpen gegeben worden (vgl.
Spitz und Dyhrenfurth, Verhandl. d. k. k. geol. R.-A, 1913), nur insofern,
als diese ein Glied des O — W.Schubes bilden. Das ausgedehnte Land zwischen
Tirano und dem Ortler, welches Staub mit diesem Namen belegt, ist zwar noch
wenig erforscht, aber, soviel Referent sehen konnte, tektonisch noch in sich ge-
gliedert. Die Trias von Dubino als Ortler-Wurzel zu bezeichnen, ist daher etwa
in demselben Sinne berechtigt, als man eben alle Triasvorkommnisse der Alpen
schlieBlich miteinander in Verbindung bringen kann. Eine Gleichsetzung der
Dubinotrias mit den Tonaleraarmoren von Vezza (Staub 1916, Profil 1) beruht
auf derselben verbiingnisvollen Verwechslung von Trias und alten Marmoren,
welche u. a. auch die Parallelisierung der Trias von Musso mit den Marmoren
der Olgiasca (Staubs Karte!) verschuldet hat.

Die Combolo-Tonalezone als Wurzel der ,Campodecke* zu bezeichnen,
besteht eigentlich kein Bedtirfntis, denn es ist ja, wie schon ausgefiihrt, zwischen
Tirano und Bormio pirgends eine Unterlagerung der Campo- durch die Languard.
decke nachweisbar.

Nérdlich der Combolozone folgt, durch eine Triaslamelle getrennt, die
Brusiozone als Wurzel der Berninadecke. Die nordlich anschlieBende rhitische
Wurzel ist durch ein Dolomitband gedoppelt. Staub glaubt die siidliche Hilfte
als Sellawurzel bezeichnen zu miissen; letztere wiirde dann namentlich im Puschlav
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sehr auf Kosten der ersteren an Ausdehnung gewinnen. Da jedoch Staubs
Sellawurzel fast ganz aus Pardschiefern besteht und nur am Poggio Cavallo
fragliche Monzonite enthilt, erscheint Cornelius’ Deutung ungezwungener;
man konnte ja die rhitische Wurzel ebenso zweigeteilt denken, wie es der Decken-
kern im Oberengadin ist. Der Malencoserpentin wird vom Kristallin der rhitischen
Decke wegen des deutlichen Primirkontaktes nicht iberschoben (Zyndel), son-
dern iiberfaltet (Cornelius, Staub). So wie im Oberhalbstein unter den Griin-
schiefern, welche die Fortsetzung des Serpentins bilden, der Rofnaporphyr, so
tauchen bei Chiesa unter dem Serpentin nochmals Trias und Gneis auf, die
Staub somit der Surettadecke gleichsetzt; vielleicht gehért auch noch das
falsche Triasgewdlbe im Serpentin von Torre dazu. Der Malencoserpentin ist also
der Mittelschenkel zwischen Suretta- und rhitischer Decke und somit den Ophi-
olithen im Hangenden der letzteren iiquivalent. DaB deshalb seine Eruptivwurzel
mit Staub auch im Hangenden der rhiitischen Decke (das ist siidlich ihrer
Whurzel in V. Malenco) zu suchen sei, ist damif noch nicht gesagt; er kann
ebensogut von V Malenco aus ins Hangende der nachmaligen rhitischen Decke
intrudiert sein. Es ist eben eine allzuschematische Vorstellung, welche zum Beispiel
den gewaltigen Ophiolithmassen der piemontesischen Alpen keine Rechnung trigt,
wenn man die Ophiolithintrusion an die Sohle der ostalpinen Decke lokalisiert
denkt. Tatsichlich fehlt siidlich der rhiitischen Wurzel bis auf spirliche Griin-
schiefer jede Spur von Ophiolithen, auch wenn man mit Staub rhitische und
Sellawurzel reinlich getrennt hiilt,

Aufbruchszone.

Die rhiitische Decke des Oberengadins spielt nach Staub die Rolle einer
groBen Stammdecke an der Basis der ostalpinen Decke. Der kristalline Kern
bleibt im S zuriick, die Schuppenzone dariiber, die Biindner Schiefer und die
Ophiolithe stoSen weit nach N vor. Die Schuppenzone vergleicht Staub mit den
Schamser Decken Zyndels und der Zone des Averser WeiBberges. Der Zusam-
menhang dazwischen ist auf eine kurze Strecke unterbrochen. Ob diese Par-
allelisierung“zutrifft oder ob die Averser Zone zum Teil einer hgheren Abspaltung
der Suretta entspricht, beziehungsweise einem Ostschub (Zyndel) ihr Dasein
verdankt, wird wesentlich davon abhiingen, ob sich die an ihrer Basis mitge-
schleppten kristallinen Fetzen als Rofnaporphyr erweisen werden oder, wie Staub
angibt, als bis zur Unkenntlichkeit mylonitisierte Fetzen nicht niiher bestimmbar
bleiben. Die Spliigener Marmorfazies findet jedenfalls im Oberengadin kein Ana-
logon. Recht wahrscheinlich ist dagegen ein Zusammenhang von Zyndels
Pritigau- jund rhitischer Decke mit der rhitischen Stammdecke Staubs. Da
letztere mit Steinmanns ,rhiitischer Decke* kaum mehr als den Namen
gemeinsam hat, so schligt Staub mit guten Griinden eine neue Nomenklatur
vor, und zwar: Plattadecke statt rhiitischer Decke des Oberhalbstein und Totalp-
decke statt der kaum niiher zu defirierenden griinen Fetzen des Pritigau.

Schon seit jeher wurde eine enge Beziehung der griinen (und roten) Granite
des Pritigau, beziehungsweise des Engadiner Fensters mit den Berninagesteinen
vermvtet. Doch fragt es sich, ob ein unmittelbarer ‘Zusammenhang besteht, oder
etwa ein mittelbarer durch Zwischenschaltung tieferer Massive von &hnlicher
Zusammensetzung (nach Art der Tarasper Injektionszone). So scheint zum Beispiel
die Stirn der Berninadecke nach N nicht iiber den Mezaun zu reichen, und die
roten Granite des Pritigau sind daher schwer von ihr ableitbar. DaB die Falknis-
zone (= Klippendecke) wegen ihrer Verbindung mit den roten Graniten der
Berninadecke entspricht, die Brekziendecke der Errdecke — also die Decken der
Aufbruchszone in verkehrter Reihenfolge liegen — diirfte Staub zu beweisen
schwer fallen. Hervorstechende fazielle Aehnlichkeit zeigen nur Granite und
Brekzien; solche finden sich aber in verschiedenen Elementen, von den piemon-
tesischen Decken angefangen bis zur Sassalbomulde!

Aus der Hiufung derartiger Gesteine in der Nagelfluh muB nicht unbedingt
eine ehemalige Ausbreitung der ostalpinen Decken iiber die Zentralschweiz ge-
folgert werden. Auch ein FluBsystem, das aus O- und SO-Graubiinden gegen
NW gerichtet war, verméchte sie zu erkiren; sehen wir doch am. Belspiel
des Inn, wie weit heute solehe Gesteine gegen NO gelangen kénnen.

29*%
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Tessiner Wurzeln.

Westlich von V. Malenco werden alle kristallinen Wurzeln von der Tonale-
zone bis zur Suretta durch die Disgraziaintrusion abgeschnitten. Kinen schmalen
Schwanz von Tonalit, auch hier mit deutlich intrusivem Charakter — den Horn-
blendegneis dlterer Autoren — konnte Staub bis nahe Bellinzona nachweisen.
Im N stéBt die Disgraziamasse an rhitische Decke, Suretta und Tambo. Die
beiden letzteren scheinen sich durch Auskeilen der trennenden Mulden im oberen
Bergell zu vereinigen. Die mesozoische Mulde zwischen Tambo und Adula greift
nach 8O bis zum Disgraziagranit zuriick. Der Adulagneis wird bei Bellinzona
im 8 von zwei Marmorbindern begrenzt, den Marmoren von Algaletta und
Castione. Beide sind hochkristallin, der letztere von Pegmatiten durchschwiirmt.
Staub hilt beide fiir kontaktmetamorphe Biindner Schiefer, gestiitzt auf weniger
verinderte Relikte. Die dazwischenliegende Gneiszone von Roveredo entspriiche
dann der Wurzel der vereinigten Tambo-Surettadecke.

Diese Deutung ist gewiB zulissig, wenn auch eine Unterscheidung von
jungen und alten Mermoren hier, wo sich beide so nahe kommen, sicher nicht
leicht ist. Namentlich die Durchschwirmung mit Pegmatit ist in dieser Beziehung
verdichtig. Staub bringt sie hier und in der siidlich des Castionemarmors
folgenden . kristallinen Injektionszone von Arbedo mit der Disgraziaintrusion in
Zusammenhang (nicht etwa mit Klemm s jungen Tessiner Graniten!). Doch ist es
entschieden auffallend, daB der Disgraziagranit zwar von Pegmatiten durchsetszt
wird, aber gerade in der Nachbarschaft seiner gewaltigsten Ausdehnung (Bergell)
eine vergleichbare Injektion zu fehlen scheint; dagegen ist eine solche von hohem
Alter ganz unabhingig von der Disgraziaintrusion auf viele Meilen von Ivrea bis
zum Tonale zu verfolgen. Auch Salomon trennt die Pegmatite des Adamello
von denen der Tonalezone. — Uebrigens sind die Algalettamarmore ehenso hoch
metamorph wie die alten Tonalemarmore, obwohl Staub hier von keiner
Injektion berichtet. [hre Gesteinsvergesellschaftung 148t sich ebensogut auf
Biindner Schiefer wie auf éltere Gruppen (zum Beispiel Laaser Marmore!) be-
ziehen; allerdings ist die Uebereinstimmung der Griinschiefer mit ersteren eine
besonders gute.

Aehnliche Zweifel gelten fir den Marmorzug von Tabio, der die Arbedo-
zone im § begrenzt. Staub bhiilt ihn gleichfalls fiir mesozoisch und die Arbedo-
zone fiir die rhitische Wurzel. Die groSe Unterbrechung aller Wurzelzonen bei
Chiavenna durch den Disgraziagranit und die nicht unbedeutenden Liicken unserer
Kenntnis zwischen Comersee und Schweizergrenze, die auch Staub infolge des
Krieges mnicht zu iiberbriicken vermochte, machen eine Parallelisierung mit den
Veltliner Wurzeln allerdings hochst unsicher. Sehr wahrscheinlich ist nur die
Wesensgleichheit der Zone von Bellinzona mit der Tonalezone des Veltlin. Nicht
nur die Zusammensetzung — Kinzigite, Amphibolite, Marmore, Pegmatite — ist
beiden vollstindig gemeinsam, sie werden auch beide im S von Mesozoikum be-
grenzt, nimlich dem Triaszug Dubino — Sasso Pel — Alp Giggio. Siidlich folgen
die kristallinen Schiefer der Dinariden — Morbegnoschiefer 1m Veltlin, Seen-
gebirge im W.

Das Tocetal reift neuerdings eine groBe Liicke in diese Zonen. Zur Her-
stellung des Zusammenhanges stehen uns hier zwei Leithorizonte zur Verfiigung:
einmal die Kinzigite und Begleitgesteine der Tonalezone hiiben, der Ivreazone
driilben; dann die sicher mesozoischen Gesteine der Dubinozone im O und des
bis Losone nachweisbaren Canavese im W. Die Schwierigkeit liegt darin, daB
sich diese Zonen iiberkreuzen: das Canavese liegt nérdlich der Kinzigitzone, die
Trias von Dubino siidlich. Referent ist nicht im Zweifel, wie diese Zonen mit-
einander zu verbinden sind: der mesozoischen Mulde gebiihrt als offenbar jiingster
Strukturlinie der Vorrang vor allen anderen Zusammenhingen; die Kinzigitzone
wird von dieser jungen Mulde, die auch von gewaltigen Myloniten begleitet ist,
schriigg durchschnitten. Es ist daher die Tonalezone nur stofflich, nicht aber
tektonisch der Ivreazome gleichzusetzen (wie das Staub tut), sondern den Zonen
nordlich davon (Argand!); dagegen ist die Ivreazone, wie die italienischen Geo-
logen betonten, engstens mit dem Seengebirge, also den Dinariden, verbunden.
Keinesfalls vollzieht sich im Gehiinge noérdlich Locarno ein kontinuierlicher Zu-
sammenhang von Tonale- und Ivreazone, wie ihn Staubs Karte darstellt. Dieser
Streifen zeigt — soviel Referent sah — nicht die Vergesellschaftung der typischen
Kinzigitformation, sondern schlieBt sich eng den Injektionsgneisen der Arbedo-
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zone an.” Stawb s:Auffassung zerreift -auch vollsténdig den-Zusammenhang der
mesozoischen Zone“ Canavese—Dubino. Eine Verlingerung .des Canavese.in die-
hochkristallinen Marmore nérdlich  Locarno und von Tabio ist ebemsowenig be-
griindet wie ‘eine Zusammenziehung von Dubinotrias -und Marmoren von Orno-
vasso. Diese Marmore sind in keimer-Weise von den .alten Marmoren dér Ivrea-
zone zu unterscheiden und abzutrennen. Ein so sprunghafter Wechsel in:der
Kristallinitit der Kalkziige, wie ihn- Staub annehmen muB, ist durch eine In-
trusion micht zu erkliren. Denn 'im allgemeinen kann Referent aus eigener An-
schauung hier und weiter westlich bis -Vidracco den von Cornelius- fiir das
Veltlin aufgestellten Satz bestitigen, da8 die ostalpinen Gesteine nicht oder mickt
wesentlich metamorph sind, im Gegensatz zu den alten Marmoren und. den
mesozoischen Marmoren der piemontesischen Zonen.

Decken und Wurzeln.

Ebensowenig wie Staubs Parallelisierung der Wurzelzonen kann Referent
jener der Decken zustimmen. Die Dt. Blanche zum Beispiel leitet Staub als
prhiatische Decke* von der Sesiazone ab. Die Sesiazone erinnert in der Tat -in
mancher Hinsicht an die rhitische Decke, vielleicht auch Combolozone. Dagegen
hat Referent schon einmal nachdriicklich hervorgehoben (Ref. iiber Franchi, Mitt.
d. geol. Ges. Wien 1910), daB die in der Sesiazone bisher bekannten Augengneise
keine gentigend kontinuierliche Eruptivwurzel fir die Massengesteine-der Dt Blanche
abgeben‘ kfnnen; 'dariiber kann man sich doch nicht einfach stillschweigend
hinweghetzen! Mit der rhitischen Decke hat die Dt. Blanche sehr wenig Aehn-
lichkeit, mehr schon mit der Ivreazone; besonders die Valpelline-Serie ist das
Ebenbild der ,Kinzigitformation*.’ '

Dementsprechend sind auch die weiteren Analogien (Monte Rosa— Tambo-
Suretta, Berphard-Simplon = Adula und tiefere Tessiner Decken) anfechtbar.
Wenn Staub die Uebereinstimmung in dem weiten Raume zwischen Cottischen
und rhitischen Alpen bis in die kleinsten Details wiederfinden zu kdnnen glaubt,
so setzt das eine geradezu militdrische Uniformitiat des Charakters jeder Decke
voraus; wie verschieden davon ist die iiberwiltigende Mannigfaltigkeit der Natur!
Staub widerspricht diesem Prinzip ja selbst, indem er die kristalline Fazies als
rasch wechselnd iberhaupt aus der ]&etrachtung ausschaltet!

Das Canavese kann nach diesen Ausfilhrungen nicht zur rhitischen Wurzel
gehoren (Argand), sondern spielt dieselbe Rolle wie die Dubino-Trias, das heiBt
die einer trennenden Mulde zwischen Alpen und Dinariden. Eine Gleichsetzung
der Berninadecken mit der Ivreazone ist gleichfalls unbegriindet; nicht einmal
mit der Tonalezone kann man sie verbinden, denn diese steht ja in Zusammen-
hang mit der ,Campodecke®.

Den Komplex Bernina-, Languard-, Campo-Decke bezeichnet Staub als
unterostalpin und setzt ihm Silvretta-Oetztaler Alpen als hohere oberostalpine
Decke gegeniiber. Referent will nochmals wiederholen (vgl. Ref. iiber Zyndel,
Cornelius, Trimpy, Verhandl. d. k. k. geol. R-A. 1913), daB die Anwendung
dieser Namen unstatthaft ist, da sie bereits lingst von Kober in anderem Sinne
verbraucht worden sind.

Besagte Decken miissen nach Staub siidlich der Campodecke-Tonalezone
wurzeln; hier kommt nur das dinarische Kristallin der Morbegno-Edoloschiefer
in Betracht; es erscheinen somit die ostalpinen Decken eng mit den Dinariden
verkniipft. Referent kann es nur mit Freude begriiBen, wenn sich endlich die
Einsicht durchringt (vgl. auch Lugeon und Henny), daB eine tiefgreifende
»Narbe* zwischen Alpen und Dinariden nicht besteht. Allerdings wiirde er es
vorziehen, diese Erkenntnis nicht mit Termiers Worten auszudriicken: ,Die
ostalpinen Decken sind Dinariden¥, sondern so zu formulieren, wie wir das in den
Ostalpen seit jeher zu tun gewohnt sind, némlich: ,Die Dinariden sind ein
Stiick Ostalpen.®

Ob Silvretta und Oetztaler als wurzellose Massen von S herzuleiten sind,
ist zudem #uBerst fraglich. Ihre vorgebliche dinarische Wurzel besteht etwa
dstlich des Meridians von Sondrio fast ausschlieBlich aus Quarzphyllit (,Edolo-
schiefer¢); sie von hier absuleiten, heiBt, sich iiber ihren so reichen petrographi-
schen Gehalt (hochkristalline Gneise, Granitgneise, Kinzigite, Marmore, Amphi.
bolite) vollkommen hinwegsetzen.
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Ganz unsicher erscheint heute noch ein Vergleich unserer Veltliner Zonen
mit den Tauern. Die Fortsetzung des Serpentingewdlbes vom P, d'Uer ale Haupt-
achse der Alpen iiber den Mt. Sobretta in die Hohen Tauern kann man nicht als
wohlbegriindet bezeichnen; die Angaben Termiers, auf die sich Staub hierbei
stiitzt, konnten heute, nach den Erfahrungen so vieler Detailuntersuchungen,
doch wirklich schon als nicht eben zuverlissig gelten! Viel eher mdchte
Referent als Hauptachse der Alpen jene Ficherzone bezeichnen, an deren Verlauf
die Mulde des Canavese gebunden erscheint, die zwar von ihrer stolzen Hohe
als Narbe zwischen zwei eigenen Gebirgen herabzugleiten beginnt, aber immerhin
als Grenze zwischen Zentral- und Siidalpen eine der wichtigsten Leitlinien der
Alpen bleibt.

Derartigen regionaltektonischen Spekulationen gegeniiber hilt Referent
unerschiitterlich an seinem alten Standpunkte fest, daB nur sorgfiltige und lang-
wierige Detailarbeit — wie sie Staub friher selbst geliefert hat — den Boden
fiir einen wirklichen Fortschritt der Wissenschaft vorbereitet. Bequemer ist es ja,
in ephemeren, weil auf noch nicht ausreichendem Tatsachenmaterial fuBenden Syn-
thesen ein wohlausgebildetes, gewisse Strukturtypen voll ausschdpfendes Schema
auf andere Gebiete — sei es auch mit Gewalt -- zu ibertragen; wissenschaft-
licher, dem groBen Mysterium Natur gegeniiber mit Bescheidenheit und Geduld
abzuwarten, welchen Weg das tagtiiglich vollstindiger werdende Beobachtungs-
inventar den forschenden Geist schlieBlich ganz von selbst und mit unent.
rinnbarer Notwendigkeit zu gehen zwingt.

Im Felde, Mai 1917. (A. Spitz)
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