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Einleitung.

Meine bereits vor dem Krieg im Auftrag der Schweizerischen Geologischen Kommission begon~
nenen, seit dem Jahre 1920 wieder aufgenommenen Untersuchungen in der Piz d’Err-Gruppe sind zwar
poch nicht abgeschlossen, aber doch so weit gediehen, dass ein kurzer Uberblick iiber das hisher Erreichte
geboten werden kann. Fin solcher erscheint um so mehr an der Zeit, als die Neuaufnahme der angrenzen-
den Gebiete ringsum teils in Arbeit, teils bereits abgeschlossen ist; iiber einzelne davoen liegen bereits
vorliufige Verdffentlichungen vor '), mit denen es nun Fiihlung zu nehmen gilt. An sie sowie an
Zyndels und an meine eigenen frilhern Mitteilungen 2) sei im folgenden angekniipft.

Es sei zunichst erinnert an die bereits gewonnenen Kenntnisse iiber die tektonische Gliederung des
Gebietes. Seinen Hauptanteil baut die Exrrdecke auf. Dariiber legt sich im SE die Berninadecke 3);
als Unterlage der Errdecke kommt im N die Albuladecke Zyndels, im W der tektonische Komplex
zutage, der frither in seiner Gesamtheit der Margna-(= ritischen) Decke gleichgesetzt wurde;
von der tektonischen Zugehérigkeit und Gliederung beider wird weiterhin noch zu reden sein. — Der
(“bersichtlichkeit halber sei im folgenden gesondert behandelt:

I. Der Stiden und das Zentrum der Gruppe (Gegend N vom Julierpass und obere Val Bever);
II. Der Nordrand {Gegend am Albulapass und Val Mulix);
III. Der Westabfall zum Oberhalbstein.

i

I. Der Siiden und das Zentrum der Errgruppe

gehoren grosstenteils der Errdecke an. Die Kenntnis ihres petrographischen und stratigraphischen
Bestandes hat gegen frither bedeutende Erweiterungen erfahren.

a. An der Zusammensetzung ihrer kristallinen Unterlage sind neben dem von frithern Autoren -
fast allein beachteten Albulagranit sehr wesentlich beteiligt Hornblende- und -Glimmer-
tonalite sowie Diorite. Wie auch anderwirts in der Regel, sind diese basischen Gesteine dlter als
der Granit, bilden meist nur Schollen in ihm, deren Ausmass jedoch bis zur Grosse ganzer Bergé
hinaufgehen kann; z. B. besteht der Ostgipfel des Piz Giumels (iiber dem Albulatunnel) ganz aus
Hornblendetonalit. Aber auch der Granit selbst entspricht nicht durchweg dem, was gemeinhin als
«Albulagranity bekannt ist: es-finden sich auch, wiewohl sehr untergeordnet, Typen mit rein weissen
frischen Alkalifeldspiten; auch tritt stellenweise der Biotit bis zum Verschwinden zuriick, so dass
Gemenge wesentlich ans Quarz und griinem Plagioklas iibrigbleiben, die jedoch im Korn und in der
Form des Auftretens durchaus dem normalen Granit gleichen. Aplitische, auch pegmatitische

range finden sich in bedeutender Mannigfaltigkeit und stellenweise unglaublicher Menge; dageger:
sind basische Ganggesteine auch nach den jetzigen Erfahrungen recht sparlich. geblieben. — Hine
sehr viel bedeutendere Rolle, als bisher bekannt, spielen dagegen kristalline Schiefer: vor allem
helle, griinliche,granitische Augengneise, daneben graue, z. T. recht grob kristallineZweiglimmer-
schiefer, untergeordnet Quarzit und Amphibolit. Diese Gesteine bauen die hochsten Gipfel der
Gruppe: Piz d’Err, Piz dellas Calderas, Piz Picuogl sowie den Sockel der spiter zu erwihnenden
Triaskappen auf der N-Seite von Val Bevers in der Hauptsache auf. Im wesentlichen liegen sie auf
dem Granit, jedoch meist nicht in normalem Verband (vgl. spater, S. B¥). Auf der Stidseité des Piz
dellas Calderas scheint jedoch ein primarer Kontakt zwischen steilgestelitem Augengneis und quer
durchgreifendem Granit vorzuliegen. Vermutlich denselben (wenigstens teilweise) kristallinen Schiefern
entsprechen die hiufig im Granit (seltener auch schon im Tonalit usw.) eingeschlossenen Schollen
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von noch stirker metamorphosiertem, auch granitisch injiziertem Augengneis, Glimmerschiefer,
Biotithornfels und (selten) groben Hornblendegesteinen. Eine prizise Altersbestimmung der kristal-
linen Schiefer wie der Massengesteine ist bisher nicht méglich; vermutlich sind sie dlter als Oberkarbon

(vgl. spiter, S. w

b. Paliozoische Schichten scheinen der Kette N Val Bever ginzlich zu fehlen. Gegen S
stellen sich jedoch wahrseheinlich dahingehorige Gesteine in bedeutender Mannigfaltigkeit und Michtig-
keit ein, Grosstenteils handelt es sich um (saure und basische) Effusivdecken und Tuffe: Nairporphyr,
Sprenkelschiefer, Varianaschiefer, wie sie aus der Gegend des Julierpasses bereits friiher ) beschrieben
wurden. Sie bauen die Kette Piz d’Agnelli—Piz Surganda im wesentlichen auf; klastische «Verrukano»-
Schiefer spielen daneben eine untergeordnete Rolle. Dazu treten eigentitmliche, sehr einsprenglings-
reiche, nicht oder kaum geschieferte Quarzporphyre an der Cima da Flix sowie michtige, helle Serizit-
quarzite (Piz Cugnets, Piz Picuogl, Piz, Trenterovas). Das Alter auch aller dieser Gesteine muss vor-
laufig als unsicher gelten; die herkémmliche Zusammenfassung als «Verrukano» und Zuweisung zum
Perm ist tatsichlich nur konventionell. Es bestehen vielmehr auch mancherlei Analogien zur ostalpinen
«Grauwackenzone» mit ihren Porphyroiden, Griinschiefern, Quarzitschiefern usw. Analogien, die
nicht ohne weiteres ausser acht gelassen werden diirfen.

Zu streichen ist jedenfalls die seit Theobald eingebiirgerte Bezeichnung «Verrukano des Gima da
Flixs. Denn das gemeinsame Merkmal der unter ihr zusammengefassten Gesteine (an Cima da Flix,
Piz Picuogl, Piz Trenterovas) ist ein sekundires: auffillig bunte, schwefelgelbe, rostbraune bis blutrote
Verwitterungsfarben, die durch eine sehr intensive Durchtrinkung mit Pyrit bedingt sind. Sie
gibt sich direkt nur an ganz frischem Gestein (wie man es wohl ausschliesslich in den Morinen findet)
zu erkennen, indirekt aber auch noch durch die sehr tiefgreifende Zersetzung sowie durch den (auf
reichliche Schwefelsaureproduktion zuriickzufiihrenden) vollstindigen Vegetationsmangel, im Gegen-
satz zu der reichlichen nivalen Flora in gleicher Héhe und Exposition am Piz dellas Calderas und andern
benachbarten Bergen. Diese Pyritisierung hat sowohl die zuvorgenannten Porphyre und Serizit-
quarzite betroffen als auch Glimmerschiefer und Granit. Vielleicht ist sie eine Folgeerscheinung der
letztern ?

¢. Die Trias zeigt eine auffillig verschiedene Entwicklung im S und im N der Val Bever. Thr
Schichtbestand im S wurde bereits frither 4) mitgeteilt; mit einigen Erginzungen sei er hier nochmals
wiederholt: Sie beginnt mit griinen und roten Sandsteinen, sandigen Schiefern und Konglomeraten
des Buntsandsteins; lokal (Piz Surganda Ostgrat) sind in dessen hangende Partien einzelne diinne
Lagen von braunem Dolomit eingeschaltet. Dariiber folgt sehr méchtige Untere Rauhwacke mit
Ubergtingen in dunkelgrauen (sehr bituminésen) Dolomit, stellenweise mit Gips verkniipft. Ein-
schaltungen von dunkelblittrigen, hellgrauen Kalkschiefern finden sich vereinzelt; ziemlich konstant
und bis zirka 80 m michtig dagegen cine solche von hellem, diinnbankigem Dolomit. Typischer Muschel-
kalk scheint zu fehlen! Als vermutliches Aquivalent der Cadinischen Stufe kommt ein weisser,
zuckerkérniger Dolomit von wenigen Metern Michtigkeit in Frage; iiberlagert wird er von typischem
Raiblerschichten, einer bunten Gesellschaft von roten und griinen Sandsteinen und Schiefern,
roten, gelben, schwarzen Dolomiten, feinen Dolomitbreccien, gleichfalls insgesamt hdchstens einige
Meter michtig. Es folgt nun entweder normaler Hauptdolomit oder aber (Corn Alv und N-Seite des
Piz Bardella) graue, auch gelbe und rdtliche Dolomite mit eisenschiissigen Konkretionen und gelegent-
lich feinen, roten Tonschieferzwischenlagen. Sie seien vorliufig als Bardelladolomit bezeichnet,
wegen ihrer noch nicht geklirten stratigraphischen Stellung: Spitz &) wollte sie wegen des angedeuteten
petrographischen Charakters noch den Raiblerschichten zuweisen, wihrend ich sie immer noch lieber
als Vertretung des Hauptdolomits ansehen méchte. Dafiir spricht vor allem die direkte Uberlagerung
durch Rhit: Schwarze Schiefer, mit dunklen Mergelkalkbinken wechselnd, mit Lumachellen; oder
(P. Bardella S-Seite) michtige, dunkelgraue Kalke mit (sehr spirlichen und schlecht erhaltenen) Korallen.

Nordlich der Val Bever ist die Trias nur in einzelnen isolierten Kappen erhalten, auf den Gipfeln:
Piz Jenatsch (3253 m), Piz de Murtér (8141 m), Piz Chembels (2986 m), P. 3065 zwischen den beiden
letztgenannten, Piz d’Alp Val (3060 m), Piz Bial €) (3064 m); die von Theobald am Piz della Pyramida
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cingetragene Trias existiert nicht. Thre Ausbildung zeigt auch von einem dieser Gipfel zum andern
nicht unbetrichtliche Unterschiede, die hier nicht beriicksichtigt werden konnen. Der Buntsandstein.
enthalt hier nebén den Konglomeraten, den roten und griinen Sandsteinen auch reichlich solche von
schwarzgrauer Farbe und brauner Anwitterung, mit schwarzen Schiefern wechselnd. Zum Teil durch
Wechsellagerung damit verbunden, folgt eine Schichtgruppe von stellenweise ansehnlicher (bis 20—830 m)
Machtigkeit, die nur den Muschelkalk vertreten kann: gelbe, zum Teil schiefrige Dolomite, gelbé
Netzkalke, dunkelgraue, zum Teil ganz mit Kieselsubstanz durchwachsene Dolomite und Kalke, hell-
graue, diinnschichtige Dolomite mit gewellten Schichtflichen und endlich als besonders auffilliges Glied
dunkle Kalke mit starkem Sandgehalt, der so iiberhandnehmen kann, dass wahre Sandsteine daraus
hervorgehen. Als Vertretung des Wettersteinkalkes kommen nur in Betracht diinnbankige, stark
" kiegelige, graue Dolomite, sofern sie nicht etwa bereits zu den Raiklerschichten gehéren. Stellen-
weise (Piz Bial z. B.) fehlen sie, und direkt auf dem Muschelkalk liegen sichere Raiblerschichten,
Sie sind dhnlich ausgebildet, wie oben aus dem siidlichen Abschnitt beschrieben, aber viel machtiger
und enthalten ausserdem noch bedeutende Masser: von Rauhwacke und zum 7Teil sehr groben Dolomit-
breccien. Einformige, graue Dolomite diirften als Hauptdolomit anzusprechen sein; Rhit ist bisher
noch nicht sicher nachgewiesen.

Wie man sieht, sind die Unterschiede beider Triasserien recht bedeutend, besonders in den Schichten
zwischen Buntsandstein und Raiblern. Trotzdem liegt weder eine Deckengrenze dazwischen, noch ist
iiberhaupt eine wesentliche Verkiirzung der urspriinglichen Horizontaldistanz beider — die heutige
betrigt zirka 5—6 km — anzunehmen. Zwei Ziige haben jedoch beide gemeinsam: Liickenhaftigkeit
und stark terrigene Beeinflussung der Sedimentation; und damit diirften auch die erwihnten Unter-
schiede in der Ausbildung zusammenhingen.

d. Lias ist im Nordgebiet nicht mehr erhalten. In den Bergen N des Julierpasses beginnt er
stets mit dem 1914 beschriebenen dunklen (oft schwer vom Rhét zu scheidenden) Kalk und Kieselkalk.
IThm entstammen wohl die von Theobald erwihnten Belemniten des Piz Bardella. Dariiber folgen die
gewohnlichen, grauen, kalkigen Schiefer in ansehnlicher Michtigkeit; zum Teil (Piz Bardella z. B.)
enthalten sie mehrfach wiederholte Einschaltungen von Breccien aus Dolomit- und teilweise reichlich
Glimmerschiefermaterial. Den Ubergang zum Malm bilden lokal (Val d’Agnelli) stark sandige, fast
kalkfreie, graue Schiefer.

e. Der Malm ist wesentlich durch bunte Hornsteine vertreten; Aptychenkalk tritt an ihrer Basis
nar sporadisch und in geringer Michtigkeit auf. Manganerzfithrung ist recht verbreitet, N des
Piz Valletta in &hnlicher Reichhaltigkeit wie an manchen Punkten des Oberhalbsteins und in Val
d’Err. Dabei sind dort keinerlei jiingere Eruptivgesteine vorhanden oder auch nur anzunehmen, was
im Gegensatz zu kiirzlich 7) gedusserten Ansichten iiber den Zusammenhang der Manganerzfiihrung
mit Kruptivkontakten betont werden muss.

f- Die Saluverserie setzt aus dem Samadener Gebiet heriiber in die obere Val Julier und den 6st-
lichen Zweig von Val d’Agnelli. Wie dort, lasst sie sich auch hier gliedern in Saluverschiefer, -sandsteine
und -breccien; die Ausbildung stimmt im ganzen mit der dortigen iiberein. Nur sind die Schiefer im
allgemeinen starker und grober sandig, die Breccien meist reicher an Triaskomponenten. An der Deutung
dieser Schichtfolge als hochst wahrscheinlich Kreide, sicher jiinger als die Malmhornsteine halte
ich auch heute noch fest, trotz der von Spitz 8) gedusserten Zweifel. Neue zwingende Beweise haben
sich freilich nicht fitr meine Auffassung finden lassen, wohl aber eine neue Analogie, die sie weiter zu
stiitzen vermag: R. Staub machte mich aufmerksam, dass die Saluversandsteine teilweise lebhaft an
die Gaultquarzite des Falknisgebietes und des Unterengadins erinnern.

Wenig Neues ist iiber die Zusammensetzung der Berninadecke mitzuteilen; die kristalline Masse
des Piz Julier harrt im wesentlichen noch der Erforschung. Hervorzuheben wire das Auftreten von
Quarzphylliten nérdlich der Julierpasshohe; auf der N-Seite des Piz Valletta nehmen sie deutliche
Quarzgerille auf und werden konglomeratisch. Manchmal sind solche konglomeratische Phyllite,
wenn tektonisch gestreckt und ausgewalzt, schwer zu unterscheiden von dem Typus der «Quarzlagen-
phyllite», wie er in der Gegend des J ulierhospizes auftritt. Dieser Typus ist vielleicht durch granitische
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Intrusionen bedingt; unmittelbar an der Strasse dstlich des Hospizes steckt eine kleine Granitapoplyse
darin (in der Umgebung noch mehrere). Der Juliergranit ist demnach sicher jiinger als diese Phyllite.
Das Alter dieser selbst zu fixieren, fehlt es an Anhaltspunkten; inshesondere besteht durchaus kein
Anlass sie etwa ins Karbon einzureihen.

In tektonischer Hinsicht bildet die Errdecke in dem bisher besprochenen Gebiet, im grossen
betrachtet, eine flache SE-fallende Platte, unter der in der obern Val Bever in einem doppelten Fenster
die Unterlage zum Vorschein kommt. In diesem Punkte ist bis jetzt den Beobachtungen Zyndels nichts
wesentlich Neues hinzuzufiigen. '

Von grossem Interesse ist dagegen die Detailtektonik der Errdecke. In den Bergen der
N-Seite von Val Bever wird sie bestimmt durch bedeutende, durch Mylonitzonen gekennzeichnete
Scherflichen, die teils an der Basis der Trias, teils zwischen Granit und kristallinen Schiefern ver-
laufen. Inwieweit es sich hier um eine regionale Erscheinung handelt, oder ob ihnen nur mehr lokale
Bedeutung zukommt, bleibt erst noch festzustellen. Immerhin scheint es eine einheitliche Scherfliche
zu sein, die sich von der Felsinsel im Gletscher zwischen Piz d’Err und Piz dellas Calderas durch den
Piz Jenatsch verfolgen lisst, die wahrscheinlich den Gipfelbau des Piz d’Err von seiner Unterlage ab-
trennt und an der Basis des Glimmerschiefers unter Piz de Murtér (8141 m) und P. 3065 ihre NE Fort-
setzung findet, iiberall in flacher, meist S- bis SE-fallender Stellung. Ausser dieser alpinen» Tek-
tonik sind dort aber auch Reste einer herzynischen zu erkennen, am schonsten siidlich unter dem West-
grat des Piz Jenatsch (3258 m). Messerscharf schneidet dort der missig NE-fallende Buntsandstein
den senkrecht gestellten Augengneis seines Liegenden ab, ohne Spur von Mylonitisierung oder Rutsch-
flichen; dagegen kennzeichnet starke Rotfirbung der sonst griinen Gneise diese alte Verwitterungs-
fliche ®). Es ist die schonste primire Diskordanz, die ich von der Basis der Trias der gesamten Ost-
alpen (exkl. «Dinariden») kenne. Im Prinzip das gleiche, nur weniger schin aufgeschlossen und stirker
dureh die junge Tektonik in Mitleidenschaft gezogen, zeigt die SW-Seite des Piz Bial (3064 m). — Sehr
auffillig ist die gewaltige Michtigkeitszunahme von W gegen E des kristallinen Kerns im mittleren
Teil der Errdecke. Am W-Rand misst er am Piz dellas Calderas zirka 750 m, am Piz Jenatsch sogar
nur 4—500 m. In der Gegend des Piz Ot hingegen sehen wir die Berge von der Talsohle an bis zu den
Gipfeln von Granit usw. aufgebaut, iber 1400 m sichtbarer Hohendifferenz; und niemand weiss,
wie weit er sich noch nach der Tiefe fortsetzt und wieviel schon iiber den Gipfeln abgetragen ist. Sehr
bemerkenswert ist auch eine besonders morphologisch auffillige Abnahme der innern Zerriittung, die
sonst die granitischen Gesteine getroffen hat, in dieser Gegend gesteigerter Machtigkeit: am Piz Ot,
Piz Spinas, Cresta Spinas gibt es einheitliche Plattenwiinde von Granit, wie sie im Grossteil der Gruppe
wegen der zahllosen kleinen Rutschflichen und Zerriittungszonen nicht zur Entstehung kommen.

Siidlich der obern Val Bever beobachtet man eine tiefe Einfaltung von Serizitquarzit in die
Glimmerschiefer des Piz Trenterovas. Am Piz Surganda und Piz d’Agnelli legt sich der Nairporphyr
als michtige Platte darauf. Thre ruhige Lagerung ist jedoch nur Schein: Geringmaéchtige Lagen von
violettem Sprenkelschiefer zeichnen vielmehr sowohl am Westgrat des Piz Surganda wie auf der West-
seite des Grates Piz Campagnon—Piz Nair sehr energische Falten, die auf starke Differentialbewegungen
innerhalb dieser Platte hinweisen. Sie stehen in vollem Einklang mit der mikroskopisch zu beobachtenden
intensiven Durchbewegung des Nairporphyrs. Dagegen kontraktieren sie auffillig mit der ruhigen Auf-
lagerung des Trias so auffillig, dass die Frage auftaucht, ob es sich nicht etwa auch bier um vortriadische
Bewegungen handelt; ein Verrukanoalter jener Gesteine wire damit freilich schwer zu vereinbaren,
da sonst nirgends in den Ostalpen die herzynische Faltung so junge Schichtglieder noch miterfasst hat
(vgl. oben 8. EE) Immerhin ist es auch méglich, dass kompensierende andersartige Falten in dem heute
abgetragenen Teil der Triasdecke vorhanden waren.

Die in der mesozoischen Tafel zu beobachtenden Lagerungsstérungen sind mehrerlei Art. Im
N und W Teil beobachtet man fast nur NW- bis NNW-streichende Falten, teils flache, grossziigige
Aufwdlbungen, teils kleinere, aber energischere Detailfalten (am besten zu sehen auf dem SE-Abhang
des Piz Bardella). Im SE, mit Anniherung an den Rand der Berninadecke, macht sich dagegen eine
sehr intensive, mit Schuppenbildung und weitgehenden Ausquetschungen verbundene Faltung geltend.
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Insbesondere sind grosse Pakete von Saluverschichten zum Teil diskordant auf verschiedene Trias-
und Juraglieder geschoben, eine Fortsetzung der analogen Erscheinungen aus der Gegend des
Suvrettapasses 1). Die Detailfalten streichen E-W bis ENE, zum Teil deutlich unter den Rand der
Berninadecke hinein. Wenn sie, wie wohl anzunehmen, unter dem Einfluss von deren Vormarsche
entstanden sind, so kann dieses nur aus S- bis SSE-Richtung erfolgt sein. Die zuvor genannten, NW
bis NNW-streichenden Falten dagegen scheinen dlter zu sein, zumindest die bedeutendste von ihnen,
die grosse Aufwélbung am Corn Suvretta; denn dort, wo sie unter die Berninadecke hineinstreicht,
erreichen die von dieser hervorgebrachten Ausquetschungen ihr Maximum.

Der Aufschub der Berninadecke muss sie also bereits vorgefunden haben. Thre Entstehung
diirfte einer zeitlich vor den Hauptdeckenbewegungen liegenden Phase zuzuschreiben sein 11}.
Endlich sind Corn Alv und Piz Bardella durchsetzt von ENE- bis NE-streichenden Briichen.

Der Berninadecke selbst gehort die kristalline Masse des Piz Julier und Piz Valletta an.
Ihre Auflagerungsgrenze schwankt am Grat zwischen Piz Julier und Corn Suvretta aus SW- in SW-
und weiter in NE-Richtung um; dass sie auf dieser Strecke nur einem Rickwitterungsrand entspricht,
zeigt das eben erwihnte Verhalten der darunter hineinstreichenden Falten, die ihre normale ENE-
Richtung beibehalten. Eine verkehrte Schichtserie, wie sie vom Nordrand beschrieben wurde %), fehlt
diesem Westrand; dagegen ist er begleitet von Sehubfetzen aus Nairporphyr und verschiedenen Trias-
gesteinen. Auf dem flach kegelférmigen Hiigel, der dem Piz Valletta NW vorliegt, befindet sich eine
durch die Erosion fast ganz losgeldste Klippe aus Granit und Quarzphyllit der Berninadecke, unter-
lagert von einem solchen Schubfetzen aus Gips und Rauhwacke und weiter von der hier besonders
komplizierten Schuppengazone aus Radiolarit und Saluvergesteinen der Errdecke.

I1. Der Nordrand der Errgruppe

wird von zwei tektonischen Einheiten aufgebaut: der Errdecke und der Albulazone, zu der auch die
«Maduleiner Faltenziiges. Zoeppritz’ 13) gehoren. Die Schichtreihe der erstern ist hier stets tektonisch
verstitmmelt, was ihre Feststellung erschwert; sie unterscheidet sich in manchen Punkten von den
Schichtfolgen der sidlicheren Teile. Sie beginnt iiber dem kristallinen Untergrund — hier fast stets
Granit und Tonalit — mit schwarzen, zumeist nicht merklich oder nur schwach kristallinen Tonschie-
fern; sie gehen iiber in manchmal recht gobe Konglomerate, die zumeist Quarz, daneben aber
oft auch mannigfaltige kristalline Schiefer als Komponenten enthalten; ein Gerélle von anscheinend
Albulagranit liess sich leider nicht isolieren und muss somit fraglich bleiben. Dem Gesteinscharakter
nach liegt die Deutung dieser relativ konstant vorhandenen, aber nur einige Meter méchtigen Schichten
als Oberkarbon nahe, wenn sie sich auch nicht beweisen ldsst. Leider fehlt auch jeder Anhaltspunkt
fiir die Beurteilung der Beziehungen zu der niannigfaltigen paldozoischen Serie der S Errgruppe. Fiir
die Altersbestimmung des liegenden Granits ist es jedenfalls wichtig, dass nirgends ein Intrusivkontakt
gegeniiber der fraglichen Gesteinsgruppe vorzuliegen scheint. Es folgt direkt die Trias, beginnend
mit einem grauen, selten {iber 1 m michtigen Spatkalk (Muschelkalk ?); weiterhin helle, zum Teil
lebhaft gelbe Dolomite mit Einlagerungen von rotem Sandstein und Schiefer (Raibler Schichten),
normaler Hauptdolomit und endlich dunkle Mergelkalke und Lumachellen des Rhat. Der Lias
beginnt auch hier meist mit dunklen Kalken (die vereinzelt Belemniten und Crinoiden geliefert haben)
und Kieselkalken; dariiber folgen fast stets grobe Breccien, die wesentlich aus Triaskomponenten
bestehen, doch fast iiberall auch einzelne kristalline Fragmente enthalten; und in einzelnen Binken
konnen sich diese so sehr anreichern, dass fast rein kristalline Breccien zustande kommen derart,
dass der Verdacht auf Saluverbreccie lebendig wird. Allein die Lagerungsverhiltnisse widerlegen
ihn; denn- iiberall folgen auf die Breccien die normalen, grauen, liasischen Kalkschiefer. Ausnahms-
weise (Mulixer Sedimentkeil) beginnt der Lias auch mit einer Dolomitbreccie in rotem, flaserigem
Kalk als Bindemittel, wie sie den sogenannten Adneter Lias in Graubiinden einzuleiten pflegt. An
Jingern Schichten sind vorhanden Radiolarite des Malm. Als wahrscheinliche Vertreter der Saluver-
serie sind wohl nur grobe polygone Breccien im Mulixerkeil und auf der Nordseite der Crasta mora zu
betrachten. Am erstern Orte fand ich im Schutt auch vereinzelte Stiicke von typischem Saluverschiefer
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sowie von roten Kalkschiefern, die sehr an Couches rouges erinnern; doch zeigt der Schliff keine Spur
von Foraminiferen, so dass die Identifizierung recht fraglich bleibt.

Die Schichtfolge der Albulazone setzt sich (innerhalb des untersuchten Gebietes § der Pass-
senke) zusammen aus dunklen Quarzphylliten; gegen oben gehen sie ohne scharfe Grenze iiber in
«Verrukano», eine Gesteinsfolge, die etwas an die paliozoische Serie der S Errgruppe erinnert: helle
Serizitschiefer, z. T. mit Anklingen an Porphyroide, mit Einlagerungen von Griinschiefern,
die gelegentlich fleckig werden (dhnlich ‘den «Sprenkelschiefern»). Die Trias zeigt etwas rotem
Buntsandstein, gelbe, zum Teil schiefrige Muschelkalkdolomite (sichere Vertreter der
ladinischen Stufe fehlen bis jetzt!), sehr michtige Rauhwacken (gelegentlich mit kristal-
linen Fragmenten), die mit Gips und mitunter mit roten Schiefern und Sandsteinen verkniipft, daher
wohl den Raibler Schichten zuzuteilen sind. Auffallend ist die geringe Entwicklung des Haupt-
dolomits, der namentlich gegen W zwischen Rauhwacke und Lias hiufig vollstindig fehlt. Es ist
kaum anzunehmen, dass dieses Fehlen rein tektonisch bedingt ist, vielmehr liegt der Gedanke an
liasische Abtragung nahe, da ja der Hauptdolomit den Hauptbestandteil der liasischen Breccien bildet.
Solche oder auch dunkle Kieselkalke sind an der Basis des Lias vertreten, dessen Hauptmasse wieder
graue Kalkschiefer bilden. Malmradiolarite und wahrscheinliche Saluverschiefer kommen als jiingste
Schichten hinzu. Zu erwihnen ist hier auch ein merkwiirdiges Vorkommen an der Strasse SW unter
dem Albulahospiz: ein machtiger Klotz von liasischer Dolomitbreccie, stellenweise mit einzelen
kristallinen Komponenten; sie streicht E-W bis NE und fillt sehr steil, meist siidlich, ein Auf der Qst-
seite aber legt sich darauf, mit steil NE-fallender, ganz scharfer Grenzfliche (also ausgesprochen dis-
kordant!), eine fast ganz aus kristallinem Material bestehende Breccie. Sollte es sich hier um Saluver-
breccie handeln, die iiber die Liasbreccie transgrediert ? Das Vorkommen rein aus kristallinen Brocken
bestehender Lagen in Liasbreccien am N-Rand der Errdecke (vgl. oben) lisst es indessen als gleichfalls
moglich erscheinen, dass nur eine lokale Differenzierung innerhalb der Liasbreccie vorliegt, wobei
freilich die starke Diskordanz schwer zu erkldren ist.

Tektonisch ist der N-Rand der Errdecke gekennzeichnet durch eine Anzahl von tief eindringen-
den Sedimentkeilen. Der miichtigste von ihnen zieht von den Castellins an der N-Seite des Piz d'Frr
entlang iiber die Scharte P. 2874 nach Val Mulix, unter bestindiger Abnahme an Michtigkeit
und innerer Komplikation: die Castellins zeigen ein vielfach in sich geschupptes Paket diinner
Lamellen und Linsen — alles Schichten von Grenit bis Malm —, den Grat gegen Mulix eine
ziemlich symmetrische Einspitzung [viel schirfer und steiler, als auf Zyndels Profil 14) dargestellt!]
von Lias, von Trias beiderseits eingefagst. Dass es sieh hier um einen von unten eindringenden Keil
handelt, zeigen aufs klarste die Verhiltnisse auf der SW-Seite des Castellins, wo er mit der verkehrten
Schichtserie im Liegenden der Errdecke in Verbindung steht. Das wusste bereits Zyndel; ebenso dass
gegen E der Keil verschwindet. Vermutlich kommt er nicht mehr bis an die Oberfliche; als seine unter-
irdische Fortsetzung dagegen méchte ich die Fetzen von Liasschiefer betrachten, die der Albulatunrel
mitten im Granit unter dem Piz Giumels angefahren hat 5), Der niichste Sedimentkeil ist der gleich-
falls bereits durch Zyndel bekannte von Alp Mulix. Er umgiirtet den Piz Mulix auf der N-Seite, wo
er durch eine schone Stirnbiegung mit der verkehrten Schichtfolge unter dem Granitkern der Errdecke
in Verbindung steht. Gegen E endet er, in Linsen zerrissen, in dem steilen NE-Gehdnge des Piz Pal-
rucgna. Der Bau dieses gewohnlich flach S einfallenden Keiles aus Trias- bis Saluvergesteinen ist
schr kompliziert: meist bleibt (wenigstens W von Murtél trigt) die Hauptmasse reiner Trias, dureb
jargere Schichten getrennt vom Granit im Liegenden wie im Hangenden, gerade als ob eine aufliegende
Triasschuppe in eine sekundire Synklinale der Errdecke mit einbezogen wiire. Die tektonische Bedeu-
tung dieses senkrecht zum Streichen und iber 1 km verfolgbaren (schon in der E-Flanke des Piz
Mulix endet er gegen S) Keiles ist indessen nicht gross. Er trennt keine selbstindige «Albuladeeckes von
der Errdecke ab, sondern nur eine tiefere Digitation der letztern, die im folgenden Mulixerfalte
gwnarv . sel. Deren oben bereits erwihnte Stirnumbiegung streicht ENE. Man sollte also erwarten,
s we oot der Westselte des Piz Bleis Martscha wieder zum Vorschein kommen, allein dort fehlt bis

" “c¢e Spur von ihr; vermutlich schwankt sie gegen SW zuriick und verschmilzt mit dem Haupt-

7t Decke.
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Gegen B schwillt dagegen die Mulixerfalte gewaltig an (ganz ebenso wie die siidlichern Teile der
Brrdecke); am Piz Palpuagna bereits erreicht ihr Granitkern 600 m Michtigkeit. Doch spaltet ihn
dort abermals ein flach riickfallender Sedimentkeil, auf dem Gehinge gegen Preds:in etwa 2300 m
Hohe. Er besteht ganz aus Liasschiefer, von maximal 6—8 m Machtigkeit und zirka 15 km weit ver-
folgbar. Es ist wohl denkbar, dass dieses ortliche Anschwellen der Mulixerfalte noch weiter andauert;
dann wire die weitere Fortsetzung des hangenden Mulixersedimentkeils zu suchen in einem Triaskeil
hoch oben am Grat des Piz dellas Bleis, auf dessen Existenz mich Herr Dr. Eugster freundlichst auf-
merksam machte. Sein dusserstes Ende fand ich auf der Crasta mora, knapp unter dem E-Gipfel; dort
wird an einer stark verquarzten Scherfliche im Granit Spuren von ganz grob kristallin gewordenem
Dolomit eingekeilt. Ein tiefers Durchstreichen der Fortsetzung des Mulixerkeils halte ich fir
unwahrscheinlich; denn dann miisste er die Tonalitscholle mitten durchschneiden, die vom Piz
Giumels—E-Gipfel bis zur Albulastrasse hinabzieht.

Auf der N-Seite der Crasta mora steckt im Granit noch ein tieferer Keil aus Trias- und
Liasgesteinen und wahrscheinlich Saluverbreccie. Seine Deutung erfordert noch weitere Unter-
suchungen.

Die N-Grenze des Granits der Errdecke ist auf der Strecke Ponte-Palpuogna eine sehr steile
Uberschiebung mit geringen mittelschenkelartigen Resten. Darunter folgt die siidlichste von Zoeppritz’
Maduleiner Falten, ein steilstehendes, in sich sekundir geteiltes Gewoélbe aus Quarzphyllit bis Lias.
Gegen W verschmiilert es sich zu einem bis gegen den Lai da Palpuogna zu verfolgenden steilen Rauh-
wackezug N der Passstrasse, stets durch Lias vom Granit getrennt, der bereits unserer Mulixerfalte
angehort; der von Zyndel angenommene Zusammenhang mit dieser besteht nicht! Vielleicht bilden
die stark N-wirts iberliegenden Triasfalten S Preda noch eine weitere Fortsetzung. Weiterhin sieht
man bei Naz nurmehr spirliche Liasaufschliisse inmitten von ungeheurer Schuttbedeckung; sie
schlagen die Briicke vom Albulalias zu dem Vorkommen von Tschitta.

W von Val Mulix wird nach langer Schuttunterbrechung die Auflagerung des Granits der Errdecke
auf diesen Lias wieder sichtbar, mit wesentlich geiindertem Charakter. Das S-Fallen ist viel flacher
geworden; und, was noch wichtiger ist, eine zwar vielfach vom Ausfall einzelner Glieder reduzierte,
im ganzen aber doch ziemlich vollstindige verkehrte Schichtfolge schiebt sich zwischen beide:
der Liasschiefer der Albulazone schliesst sich ganz normal an ihre Breccien- und Kieselkalke als nichst
Jingeres Glied an! ‘

Der Albulalias nimmt also selbst teil an der Zusammensetzung dieser ver-
kehrten Schichtfolge, an deren Zugehoérigkeit zur Errdecke kein Zweifel moglichist.
Ein Spiegelbild zu diesen Verhiltnissen liefert die Nordseite von Tschitta: dort liegt am P. 2564 eine
Klippe von Granit und Diorit der Errdecke, darunter wieder die verkehrte Schichtfolge von ?Karbon
bis Liasbreccie und regelmissig weiter angeschlossen die Liasschiefer (von zahlreichen und bedeutenden
Detailkomplikationen muss hier abgesehen werden). Diese Granitklippe muss einer héhern Digitation
der Errdecke angehoren als die Mulixerfalte; sie sei als «Untere Tschittafalte» bezeichnet. Sie endet an
dem Sattel zwischen P. 2564 und der Tschimas da Tschitta mit einer NE-streichenden, senkrechten
Aufbiegung. Vor ihr senkrecht herabgefaltet, zum Teil auch unter sie eingewickelt, folgt gegen NW
eine Tauchfelte aus Hauptdolomit, Rhit und michtigem Liaskieselkalk («Obere Tschittafalter); sie
zieht iber den Ostgrat der Tschimas da Tschitta in die Cartans am NE-Fuss des Piz Salteras. Uber
ihr und ihrer Liasschieferumhiillung endlich liegt erst die hochste erhaltene Verzweigung der Errdecke:
die Gram%khppen des Piz Vallunga und P. 2922 mit ihrem Mittelschenkel aus Dolomit und Lias-
kalk 1),

Zusammenfassend kann also festgestellt werden: Die Albulaschiefer sind an ihrem 8-Rand ver-
kniipft im W mit der Errdecke selbst, im E dagegen mit den unter der Errdecke liegenden Maduleiner-
falten. Das deutet wohl darauf hin, dass diese selbst von der Errdecke tektonisch nicht allzu tief-
gehend getrennt sein konnen; ich méchte vermuten, dass sie einer tiefsten, gegen W guriickschwanken-
den Digitation dieser Decke angehoren. Ob man den Namen «Albuladecke» fiir sie beibehalten will,
8t Geschmacksache.

Beitrilge qur geol. Karte der Schweiz, N. F., Liefg. L ). %
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II1. Der Westabfall der Errgruppe zum Obcrhalbstein

zeigt seiner ganzen Erstreckung nach die Auflagerung der Errdecke auf tiefere Elemente, die einst
sogenannte «hitische Deckes. Sie ldsst sich gliedern in drei Hauptkomplexe:

1. Zu unterst den «Flysch» in der Talregion von Tinzen bis gegen Miihlen: graue,
glimmer- und zum Teil auch quarzreiche Kalkschiefer, die sich von manchen stirker metamorphen
Liasschiefern schwer oder gar nicht unterscheiden lassen. Irgendeinen positiven Anhaltspunkt fiir ihre
Auffassung als tertiiren Flysch 17) vermag ich nicht beizubringen. Dagegen fand ich etwa 2 km NE
Miihlen, auf der N-Seite des Ova dil Fadalux in anscheinend normalem Verband mit ihnen
Aptychenkalk und Radiolarit. Solange es nicht bewiesen werden kann, dass diese doch einem
tektonizech eingeschleppten Fetzen an der Basis der Ophiolitzone angehéren (was immerhin noch
denl bar wire), solange scheint mir auch ein liasisches Alter dieses «Flysches»y wahrscheinlicher als
ein tertidres.

2. Die Ophiolitzone umfasst spirlich vortriadische Gesteine (schwarze Phyllite, helle Serizit-
gneise) und Triasdolomite; Liasschiefer, Aptychenkalk und Radiolarit sind ganz wie in der folgenden
obersten Abteilung, nur in (wohl tektonisch!) viel geringerer Michtigkeit vorhanden. Das Haupt-
element aber sind die Ophiolite: Serpentin, Gabbro [zum Teil dgirinfibrend 1#)], ganz selten
dioritdhnliche Glieder (mit reichlich Alkalifeldspiten!); massenhaft wieder Diabase, Spilite,
Variolite und daraus hervorgegangene «Griinschiefer», die iibrigens gar nicht selten auch rote
und violette Firbung annehmen und dann der mikroskopischen Entzifferung fast uniiberwindliche
Schwierigkeiten bereiten; solche Gesteine sind manchmal nicht ganz leicht vom Radiolarit getrennt
zu halten, zu dem aber gar keine niheren Beziehungen bestehen. Kontakterscheinungen sind aus
dem Serpentin sicher bekannt, hier aber nicht selten; meist freilich handelt es sich nur um Ophi-
kaleite (aus Liaskalkschiefer hervorgegangen), doch fehlt es auch keineswegs an schonen Kalk-
silikatfelsen. Von einem besonders bemerkenswerten Vorkommen solcher wird spiter noch die Rede
sein (vgl. S. = )- Im ganzen liegen die Ophiolite an der Stelle der Trias, wie das fiir siidlich anschlies-
sende Gebiete schon lange betont wurde, teilweise sicher infolge von spiterer Intrusion %); ob letzteret
tiir ihre Gesamtheit gilt, wird stark in Frage gestellt durch den Fund eines mit dem Diabas verkniipften,
aus reinen Triimmern bestehenden Konglomerats auf der N-Seite der Val Natons sowie durch das mehr-
fache Vorkommen tuffartig-breccioser Diabase in der Flixer Gegend. Sicher unrichtig ist in unserm
Gebiet, was jiingst Staub 2°) iiber die Verteilung der einzelnen Gesteinstypen innerhalb der Ophiolit-
zone angefiihrt hat: weder fehlt Serpentin den tiefsten Schuppen der Ophiolitregion, denn gleich an
ihrer Basis findet es sich 6stlich von Miihlen in grossen Mengen, noch herrscht es in den héchsten
Teilen ausschliesslich, denn in ihnen iiberwiegt stellenweise, z. B. auf der Westseite des Piz Nair,
Diabas und Grundschiefer bei weitem. Auch die angebliche Beschrankung des Gabbros auf die primér
nordlichsten Deckenteile, also die jetzt tiefsten Schuppen, trifft nicht zu; in der Val Natons und der
Val Savriez geht es durch alle aufgeschlossenen Schuppen von unten bis oben ziemlich gleichmissig
hindurch.

3. Die oberste Abteilung sei nach ihrer Zusammensetzung die Schiefer-Hornsteinzone
genannt, um einen méglichst neutralen Ausdruck zu gebrauchen. Sie zeigt — wenn wir ihr der Zusam-
mensetzung halber gewisse innerhalb der Ophiolitzone liegende Vorkommnisse zurechnen, von denen
weiterhin noch die Rede sein soll — eine ziemlich vollstindige Schichtfolge, beginnend mit schwarzen
kalkfreien, zum Teil glimmerreichen und sandigen Schiefern, vielfach mit feinen Sandsteinen wechselnd ;
sie zeigen zum Teil gewisse Anklédnge an Saluverschichten, doch fehlen die charakteristischen Brecciert
ginzlich; und auf Grund der Lagerung unter der Trias an dem einzigen bekannten Fundpunkt (W-Ge-
hinge des Piz da Cucarnegl) muss man die zirka 50—60 m michtige Gesteinsmasse als wahrscheinlich
ilter (Karbon?) betrachten. Eigentiimliche, hellgriine Eruptivgesteine, sehr reich an Alkalifeldspéiten,
sind mit ihnen verkniipft; ihre Klassifikation erfordert noch nihere Untersuchungen. Die Trias zeigt
spirliche Raiblerschichten (gelb anwitternde Dolomite mit grauen Schieferzwischenlagen, griine
und rote Tonschiefer) und recht miéchtigen Hauptdolomit. Es folgt grauer Lias-Kieselkalk;
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weiter kalkiger Liasschiefer, heller, fein kristalliner<Hy4dnenmarmor (= metamorpher Aptychen-
kalk) in bedeutender Méchtigkeit (zirka 10—100 m), endlich bunte Hornsteine (mit im Diinnschliff
erkennbaren Radiolarien) und Schiefer. —In weitaus den meisten Profilen sind nur die drei letzt-
genannten Schichtglieder vorhanden; und dort wo die ganze Schichtfolge in die Ophiolite eingewickelt
ist, kenne ich bis jetzt dltere Schichten. — Der Radiolarienhornstein geht am Abhang W Flix an einer
Stelle tiber in polygene Breccie mit Glimmerschieferkomponenten. Vielleicht gehéren einem strati-
graphisch noch héhern Niveau die Schichten an, die am Carungas den Radiolarit iiberlagern: kalkarme,
schwarze Schiefer, graue, sandige, zum Teil glimmerreiche Schiefer mit feinen Quarzsandsteinen sowie
-einzelne Einlagerungen von Dolomitbreccie ; Anklinge an die Saluverserie bieten diese «Carungasschichteny
zweifellos, doch muss ihr Alter vorldufig unentschieden bleiben, zumal im Hinblick auf die verwickelten
tektonischen Verhiltnisse, unter denen sie auftreten (vgl. spiter, S. .—_) Von gewissen fremden
Bestandteilen dieser (und der ophiolitischen) Zone soll weiterhin bei der Tektonik noch die Rede sein,
zu deren Betrachtung wir uns nun wenden.

Die «Flyschzone» ist am einfachsten gebaut, vielleicht nur scheinbar, da das einférmige Gesteins-
material Komplikationen — von hiufigen Kleinfaltungen abgesehen — nicht erkennen ldsst. Eine solche
zeigt sich nur SE von Roffna, wo in der unteren Val digl Plaz und bei Las Palex Gabbro (Diorit der
Theobaldschen Karte) und Serpentin auftreten, wieder iiberlagert von den grauen Kalkglimmer-
schiefern. Man mochte vermuten, dass es sich um eine Einfaltung der Ophiolitzone handelt; doch ver-
hiillt der gewaltige Bergsturz der God da Rona den Zusammenhang.

Gegen oben folgt die Ophiolitzone mit scharfer Grenze. Sie steigt N Miihlen steil aus der
Talsohle auf, legt sich jedoch bald flach und biegt unter der Falotta, bei zirka 2000 m, zu flachem N-
fallen um. Zwar fehlt es fast ganz an unmittelbaren Aufschliissen der Grenze; doch scheint alles darauf
hinzudeuten, dass es sich um eine Uberschiebung handelt und nicht um einen Intrusivkontakt, wie
das auch Staub von der Fortsetzung dieser Grenze jenseits des Oberhalbsteins angibt. In sich ist
die Ophiolitzone héchst kompliziert gebaut. Sie besteht aus einer Anzahl von Schuppen von Ophio-
liten, lokal (aber recht selten!) mit kristallinen Fetzen an der Basis und getrennt durch schmale Zonen
von jurassischen Gesteinen. Diese sind selbst wieder in oft wunderlichster Weise gefaltet: am einen
Ort zu machtigen Paketen mit vielfacher Wiederholung der gleichen Schichtglieder zusammengestaut
(z. B. im Kessel iiber Alp digl Plaz), am andern vollstindig abgerissen. Dieser Umstand erschwert
ungemein die Verfolgung der trennenden Ziige zwischen den einzelnen Schuppen, die anderseits auch
stark behindert wird durch enorme Massen von Morinen- und Bergsturzmaterial: bei Flix verhiillen
sie auf 215, zwischen Val digl Plaz und Val d’Err auf 134 km (in N-8-Richtung) jegliches Anstehende!
Ich kann deshalb noch nicht mit Sicherheit entscheiden, ob es sich um vollstindig durchlaufende
Schuppen handelt (wie es Staub von der Westseite des Oberhalbsteins angibt), oder ob vielmehr nur
Verschuppung und Verfaltung mehr lokalen Charakters mit der hangenden Schiefer-Hornsteinserie
vorliegt. Teilweise ist letzteres sicher der Fall: in den wilden Schichtkniuel des Paré neira ist ein Lias-
Jurazug mit einbezogen, der von der Schiefer-Hornsteinzone oberhalb Flix ausgeht. Auch der etwaige
Anteil intensiver Vorgiinge an dem Zustandekommen der gewaltigen Komplikationen in dieser Zone
lisst sich noch keineswegs ganz tibersehen. Doch ist wohl der Hauptanteil der heute sichtbaren Tek-
tonik orogenetischen Ursprungs und nicht intrusiven; insoweit kann ich Staub jedenfalls beistimmen.

Die Tektonik der Schiefer-Hornsteinzone endlich zeigt sich eng verkniipft mit jener der Basis
der auflagernden Errdecke; beide seien hier vereint besprochen. In den Bergen S des Julierpasses —
darauf wurde bereits in frithern Mitteilungen hingewiesen — zeigt sich die Schiefer-Hornsteinzone in
michtiger Entwicklung und in langen Keilen horizontal mit der Errdecke verfaltet. Dann verschwindet
sie (an der Roccabella) fast ganz zwischen der Ophiolitzone und der tief herabsteigenden Errdecke;
und sie bleibt auch weiterhin, wo diese wieder flach nach N ansteigt (S- und W-Seite des Piz Nair),
zunichst auf ganz geringe Machtigkeit reduziert. Erst auf der NW-Seite des Piz Nair gewinnt sie wieder
an Bedeutung wiederum in Zusammenhang mit Einfaltungen in die Errdecke; und zugleich kompli-
zieren sich die Verhiltnisse noch wesentlich durch das Auftreten verkehrter Schichtpakete an deren
Basis, die weiter S bis auf Spuren fehlen: verschiedene Glieder des «Verrukano» und der Trias, Lias-
kalk und -breecie, schliesslich Liasschiefer. Die Schiefer-Hornsteinzone bildet zunzchst auf dem NW-Ge-
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hinge des Piz Nair, eine steil in die Errdecke eindringende Falte; gleich N davon folgt auf der Siidseite -
der obern Val Natons ein flachliegender Keil aus Hornstein und Aptychenkalk, der einen michtigen
Klotz verkehrt gelagerten Dolomits von der Errdecke losspaltet. In ihren Nairporphyr dringt in dem
obersten nordlichen Zweig dieses Tales (gegen den Piz d’Agnelli zu) ein weiterer dhnlicher Keil ein; und
der bedeutendste von allen ist rings um den Piz Cugnets herum zu verfolgen, Serizitquarzit und Trias
an dessen Basis vom Nairporphyr usw. des Gipfels trennend; wahrscheinlich ist ein wieder von Nair-
porphyr unterlagertes Lias-Trias-Vorkommen W unter der Fuorcla da Flix (zwischen Cima da Flix
und Piz d’Agnelli) auch noch mit ihm in Verbindung zu setzen (als Umbhiillung der Keilspitze durch
die verkehrte Serie der Errdecke). Die innere Struktur dieser simtlichen Keile zeigt im kleinen wildeste
Komplikationen. Weiter nach N zu verschwindet die Schieferhornsteinzone wieder fast ganz oder sogar
ganz, wenn wir den Liasschiefer, der vom Mal Pass nordwirts dem Serpentin usw. auflagert, bereits
als tiefstes Glied der verkehrten Serie der Errdecke ansehen. Aber in tektonisch tieferer Lage setzt sie,
an der Paré neira, wieder ein und lisst sich nun lings dem ganzen Westabfall der Errgruppe in teilweise
bedeutender Miichtigkeit und unerhérter Komplikation verfolgen, ginzlich in Serpentin (und
andere Griingesteine) eingewickelt! Zweierlei ist an diesem Vorkommen besonders merkwiirdig:
einmal, dass es die ganze oben aufgezihlte, ganz ostalpin anmutende Schichtfolge aufweist, wihrend
sonst die Schiefer-Hornsteinzone, wo sie normal auf den Ophioliten ruht, erst mit Liasschiefer beginnt;
und zweitens, dass sein Lias gegeniiber dem hangenden Serpentin auf dem W-Abfall des Piz da Cucar-
negl eine iiber fast 1 km zu verfolgende primire Kontaktzone zeigt, mit zweifellosen
Kalksilikatfelsen! Gegen N ziehen die (verkehrten) Liasschiefer an der Basis der Errdecke in
jene Einpressung der Unterlage an den Castellins hinein (vgl. oben S. E); der Granit der Castellins
spitzt sich darunter gegen S aus in seinem Liegenden aber trifft man (NW der Castellins) unmittelbar
den Serpentin, der Lias ist verschwunden. Unsere in den Serpentin eingewickelte Schiefer-Hornstein-
zone hingegen reisst gegen N zu ab, erscheint unter den Castelling wieder als wiister Faltenkniuel —
wiederum mit Trias! —, reisst wieder ab, um sich schliesslich in den S-wirts auskeilenden Falten des
Carungas fortzusetzen.

Damit betreten wir die Berge von Val d’Err, ein Gebiet, dessen gewaltige Komplikationen
zum Teil noch keine befriedigende Deutung gestatten; wichtige Zusammenhinge im Talhintergrund
sind vollstindig von Schutt verdeckt. Auf der Westseite des Tales folgen sich von oben nach unten
(bzw. von S nach N): a. Granit und Gneis des Piz d'Err; b. Schuppen der Castellinseinfaltung derver-
kehrten Serie der Errdecke (vgl. oben, 8. ); ¢. Granit unter den Castellins; d. Serpentin; e. Schiefer-
hornsteinzone am Carungas. Die Ostseite zeigt a. Granit usw. des Piz de Murtér; 8. Trias-Lias-Keil
von P. 2874; y. Granit des Piz Bleis Martscha; 8. Schicfer-Hornsteinserie des Piz Salteras. Diese setzt
sich gegen § keilformig bis in den Talhintergrund fort; darunter aber erscheint nochmals . Granit
am SW-Fuss des Piz Bleis Martscha. Versuchen wir eine Vergleichung beider Talseiten! Daran ist nicht
zu zweifeln, dass (a) = (a), (b) = (B); diese Zusammenhinge ergeben sich unmittelbar. Ebenso ist der
Zusammenhang von (¢) mit (5) ohne weiteres sichtbar. Beziiglich der andern Glieder erscheint mir
nur die eine Annahme maglich, dass der Granit (¢) sowohl = (y) wie auch = (¢) zu setzen ist, und dass
diese beiden Granite ihrerseits um das S-Ende von (S) herum zu verbinden sind zu einer grossen,
gegen N offenen, falschen Mulde; zu sehen ist davon nichts, da Schutt alles verhiillt. Der Serpentin
(d) wiirde alsdann auf der Ostseite im Liegenden des Granits (¢) zu suchen sein, womit sein plétzliches
Verschwinden erklirt wire. Hiermit ist aber die Zahl der Probleme dieser Gegend noch keineswegs
erschopft. Auf dem Gipfel des Carungas liegt némlich eine Kappe von Glimmerschiefer und griinem
Grapit nebst violetten Verrukanoschiefer, Triasdolomit, Liasbreccie und -schiefer, die zum Teil als
Mittelschenkel die kristalline Deckscholle unterteufen. Deren Deutung als Uberschiebungsrest, wozn
die Lage auf dem Gipfel einlidt, ist nun nicht so einfach moglich. Denn der Radiolarit, welcher die
Unterlage dieser Carungasklippe grosstenteils bildet, biegt gegen N in die Hohe und auf der ostlichen
Talseite flach nach S zuriick; der Aptychenkalk, der ihn am Carungas unterlagert, macht diese Biegung
mit, 8o dass er auf der Ostseite iiber jenen zu liegen kommt. Beide sind liickenlos bis unter den Granit
des Piz Bleis Martscha verfolgbar und verrammeln somit fiir unsere Deckscholle, deren 6rtliche Fort-
setzung in die konkave Wélbung jener Biegung zu liegen kime, radikal den direkten Weg zum An-
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schluss an die Errdecke und ebenso den zur Fuorcla da Tschitta, iiber die sie nach Vermutung von
Prof. Arbenz (wie er mir gesprichsweise mitteilte) moglicherweise als von der Errdecke eingewickelter
Teil einer hohern (? Languard-) Decke zu bezeichnen wire. Vielleicht kann man sie von der Grenze
der Schiefer-Hornsteinzone gegen die Ophiolite herleiten. Allein, um das Mass der Komplikation
voll zu machen, steckt auch noch am W-Fuss des Carungas, mitten zwischen Aptychenkalk und Horn-
stein, ein kleiner Fetzen von Triasdolomit und Quarzporphyrschiefer! Er kann nur durch Einwicklung
an jene Stelle gelangt sein; und als Weg dahin stehen einzig die vielverschlungenen Bahnen durch
das Faltenlabyrinth der Schiefer-Hornsteinzone zur Verfiigung. Ahnliches mochte ich auch fiir die
Carungas-Gipfelscholle annehmen der Herkunftsort beider entzieht sich vorliufig jeder Beurteilung.

Eine dhnliche tektonische Beimengung von Gliedern fremden Ursprungs treffen wir auch in
der Ophiolitzone unter den Castellins; nur liegen dort die Verhéltnisse erheblich einfacher. Es handelt
sich im wesentlichen um Schollen von meist stark mylonitisiertem, griinem Granit, verkniipft mit
Glimmerschiefern, Trias- und Juragesteinen. Threr Ableitung aus der Errdecke scheint nichts im Wege

-zu stehen.

Ein paar Worte wiren noch zu sagen iiber die Auflagerung der Errdecke auf die Schiefer-Horn-
steinzone in den Bergen 6stlich der Val d’Err. Sie wird dort vermittelt durch eine verkehrte Schicht-
folge von Trias und Lias unter dem Granit der Errdecke; allein unter diesem Lias folgen auf der W-
Seite des Piz Bleis Martscha nochmals diinne Dolomitlamellen, die ihn von dem Radiolarit der Unter-
lage scheiden. Weiter nordlich freilich gehen diese verloren und scheint somit die verkehrte Serie der
Errdecke mit der Schiefer-Hornsteinzone zu verschmelzen; allein der Schluss wire wohl verfriiht, dass
eine Grenze zwischen beiden nicht existierte.

Die tektonische Deutung der einzelnen Zonen.

Der «Flysch» von Tinzen entspricht — das diirfte unabhingig von seiner str.atigraphiséhen Deutung
feststehen — tektonisch den Schiefermassen, die von der Lenzerheide unter der Klippe des Piz Toissa
durch ins Oberhalbstein hereinziehen, d. h. der Pritigaudecke Zyndels.

Ebenso lisst sich die Ophiolitzone an bekanntes anschliessen: nach § steht sie in lickenloser
Verbindung mit der gleichartigen Zone im Hangenden der Malojaserie, d. h. mit der Margnadecke.
Nach N lasst sie sich ebenso in die «Aroser Schuppenzone» verfolgen. Diese kann also keinesfalls mittel-
ostalpinen Ursprungs sein, vielmehr kommt die alte Steinmannsche Auffassung wieder zu Ehren,
nach der diese. ganzen Ophiolitmassen im W Ostalpenrande einer Einheit an der Basis der
Ostalpen angehéren. Wenn Ot fiir sie eine Herkunft aus dem Ubergangsgebiet von der Margna- zu
den unterostalpinen Decken annimmt, so kommt das ungefihr aufs gleiche hinaus, wie die Hypothese,
die bereits von mir 2') und neuerdings von Staub ??) geiussert wurde: dass in den Ophiolitmassen des
Oberhalbsteins usw. der ausgequetschte und weiter gegen N vorgeschobene Hangendschenkel der
Margnadecke vorliegt, der im'S im Wurzel- und wurzelnahen Gebiet fehlt. Und wenn manche Bestand-
teile der Aroser Schuppenzone sich einer derartigen Deutung nicht fiigen wollen, so méchte ich hier mit
Nachdruck auf den Gedanken einer tektonischen Mischung verweisen, der von Spitz 23), Ampferer
und Hammer 24}, Zyndel %) einst auf diese Zone angewendet, mir in den Verdffentlichungen der letzten
Jahre sehr zu Unrecht in den Hintergrund getreten zu sein scheint. Dass in den Bergen von Val
d’Brr derartige tektonische Beimischungen von Schollen andersartiger Herkunft auftreten, wurde
oben bereits angedeutet.

Bedeutende Schwierigkeiten bietet die Deutung der Schiefer-Hornsteinzone. Drei Anschau-
ungen wurden bis jetzt dariiber gedussert. Einmal kann man in ihr ein mehr oder minder normales
Hangendes der Ophiolitzone erblicken, einen obersten Teil des Sedimentmantels der Margnadecke,
wie ich das bereits 1912 angenommen habe. Zweitens betrachtet sie Ot als Sedimentmantel der Err-
decke, der von deren tieferen Partien selbst eingewickelt sei, wenigstens in der Gegend von Val d’Err
(«Zone von Tschitta»), fiir die allein Ott diese Hypothese ausgesprochen hat. Endlich hilt sie Staub
neuerdings fiir eine selbstindige tiefste ostalpine Decke, die er eventuell mit seiner Selladecke im
Berninagebiet in Verbindung setzen mdchte 26).
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Was bisher an Beobachtungen aus dem hier untersuchten Gebiet vorliegt, scheint mir nun immer
noch durchaus zugunsten der erstern der angefiihrten Méglichkeiten zu sprechen. Vor allem ist
es der erwihnte Primirkontakt zwischen Serpentin und Lias der Schiefer-Hornsteinzone oberhalb
Flix, der sowohl unwiderleglich die primire Zusammengehdrigkeit beider dartut. Und wer
diesen Beweis nicht gelten lassen will, weil dieser Kontakt mit einem aus dem Verband der Schiefer-
Hornsteinzone . gehorigen, in den Serpentin eingewickelten Schichtpaket stattfindet, wer dieses nicht
als der genannten Zone zugehérig anerkennen will, der entdussert sich damit auch der Argumente,
die Staub fiir ihre tektonische Selbstindigkeit ins Feld fiihrt: ostalpiner Charakter der Schichtfolge
und Beginn mit vortriadischen Schichten. Denn gerade hier fast allein in dem ganzen Gebiet
E des Oberhalbsteins finden wir in der Schiefer-Hornsteinzone diese beiden Merkmale ausgepriigt;
den Aptychenkalk und Radiolarit kann man nicht als ausschliesslich ostalpin bezeichnen, nachdem
beide sich noch im Liegenden der Ophiolitzone finden, wohl aber den Liaskieselkalk und die Raibler-
schichten oberhalb Flix (vgl. S. =). Wir miissen eben annehmen, dass auf den siidlichen Teil des Ab-
lagerungsbereiches der Margnadecke ostalpine Glieder iibergegriffen haben. Und anderseits muss in
manchen heute sichtbaren Lagerungsverhiltnissen des Serpentin eben doch noch der urspriingliche
Intensivverband zu erblicken sein; unter dieser Voraussetzung bietet das Auftreten lterer Schichten
iiber dem Serpentin keine Schwierigkeiten. Und auch die Gegenwart jurassischer Schichten, welche
faziell vollkommen denen der Schiefer-Hornsteinzone gleichen (der fazielle Gegensatz zur Errdecke ist
viel grosser; dort spielt der Aptychenkalk nurmehr eine untergeordnete Rolle!), in der Ophiolit-
zone sowie die engen Verfaltungen beider sprechen viel eher fiir als gegen eine tektonische Zusammen-
gehorigkeit.

Hiermit sind die beiden andern Deutungsversuche im wesentlichen bereits erledigt; doch seien
dem zweitgenannten noch einige Worte gewidmet. Denn eine Einwicklung von Teilen des Sediment-
mantels der Errdecke unter den eigenen kristallinen Kern liegt in Otfs «Zone von Tschittar zweifellos
in betrichtlichemm Ausmasse vor (vgl. S.=); und vielfach scheint zwischen diesen eingewickelten
Massen und unserer Schiefer-Hornsteinzone eine scharfe Grenze nicht zu existieren. Aber die oben
erwihnten Triaslamellen am Piz Bleis Martscha (8. ) zeigen, dass stellenweise eine solche doch auf-
findbar ist; und vielleicht gelingt es noch, sie allgemein durchzuverfolgen. Mit dem Gedanken einer
Einrichtung der ganzen Schiefer-Hornsteinzone unter die Errdecke kann ich mich nicht befreunden,
wegen der oben angegebenen Tatsachen, die auf Verkniipfung mit der Ophiolitzone deuten; ausserdem
entspricht ihre Lagerung — fast stets normal mit den altesten Schichten an der Basis — nicht der
einer eingewickelten Serie, und schliesslich wire der Betrag der Einwicklung (zirka 20 km; Fuorcla
da Tschitta bis Fuorcla Longhin) doch etwas reichlich. Der Ausweg einer Trennung zwischen der
Schiefer-Hornsteinzone von Val d’Err und der im siidlicheren Oberhalbstein aber erscheint angesichts
der vollstindigen stofflichen und tektonischen Analogie beider wenig verlockend.

Kurz zu beriihren ist noch die Frage eines tektonischen Zusammenhanges von Falknis-
oder Sulzfluh- und Errdecke. Die Aufnahmen haben nichts ergeben, was fiir einen solchen
spriche: iberall, wo in der Errdecke Oberjura auftritt, findet er sich in der Radiolaritfazies
irgendein Ubergang in die Breccien- oder Riffelkalkfazies erscheint nirgends angedeutet. Auch macht
die oben erwihnte Fortsetzung der Aroser Schuppenzone in die Margnadecke zur Voraussetzung fir
einen solchen Zusammenhang die Annahme einer Einwicklung von riesigem Ausmass.

Zum Schluss endlich noch ein paar Worte zur Frage der Bewegungsrichtung. Dass der Schub,
welcher die heutige Tektonik in den Hauptziigen geschaffen hat, nicht weit von S-N-Richtung abge-
wichen sein kann, das beweisen die Detailfalten in der Errdecke und besonders in ihrer unmittelbaren
Unterlage. Sie nibern sich grésstenteils in ihrem Streichen der E-W-Richtung. Insbesondere gilt das
auch von jenen Teileinwicklungen in der Gegend von Val Natons; diese fasse ich mit W. Schmadt 27)
und Sander 2%) auf als Analoga von Wirbelbildungen, wie sie in Fliissigkeiten an den Grenzen verschieden
schnell bewegter Stromfiden zustande kommen. Dass aber jene S-N-Bewegung nicht die einzige war,
dafiir gibt es eine Reihe von Anzeichen. Jene alten NW- bis NNW-streichenden Falten in der Errdecke
wurden schon erwihnt; ebenso das NE-Streichen von einigen ihrer Digitationen N von Tschitta.
Und vielleicht lisst sich auch das ritselhafte Anschwellen der Michtigkeit der Errdecke gegen E in
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Verbindung setzen mit alten E-W-Bewegungen. Uber deren Bedeutung freilich erlauben die vorliegenden
Beobachtungen noch kein Urteil.

Im vorausgehenden habe ich mich bemiiht, das Wesentlichste vorzufiihren von dem Tatsachen-
material, das iiber Zusammensetzung und Bau der Errgruppe bisher vorliegt. An manchen Stellen be-
darf es noch recht bedeutender Erginzungen. Sie miissen noch abgewartet werden, damit man die
grossen Probleme erfolgreich in Angriff nehmen kann, die im Rahmen dieses Aufsatzes zumeist mehr
nur angedeutet als erdrtert, geschweige denn gelost werden konnten.

Wien, im November 1922.
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