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Theodor Lorenz, Geologische Studien im Grenzgebiete
zwischen helvetischer und ostalpiner Fazies. IL Teil
Sidlicher Rhitikon. Mit 1Karte, 4 Profiltafeln, 1 Panorama, 3 paliontol.
Tafeln (Algen, Foraminiferen) und 19 Textfiguren. — Berichte der
naturforsch. Gesellschaft zu Freiburg i. B. 1901, Bd. 12.

Henry Hoek, GeologischeUntersuchungen imPlessur-
gebirge um Arosa. Mit 4 Profiltafeln, 1 Kartenskizze, 1 Panorama und
20 Textfiguren. — Ebenda 1903, Bd. 13 (Vorbericht).

Henry Hoek, Das zentralePlessurgebirge, geologische
Untersuchungen Mit 2 Karten und 20 Textfiguren. Ebenda 1906,
Bd. 16. ‘

Wilfried v. Seidlitz, Geologische Untersuchungen im
ostlichen Rhatikon. Mit 8 Profiltafeln, 1 paldontolog. Tafel (Tithon-
fossilier)l), 1 Panorama und 20 Textfigsuren. Ebenda 1906, Bd. 16 (Vor-
bericht).

Diese verdienstvollen Detailarbeiten verdanken wir der Anregung
Steinmanns. Sie wurden, gleichwie die Aufnahmen im Unter-Engadin
unter der Losung ,Rund um die Silvretta“ unternommen. Wiewoh! dieses
Ziel noch nicht erreicht ist, so gewinnen wir doch schon heute einen Ueber-
blick tiber das westliche Gebiet, die Aufbruchszone Steinmanns.

Die Arbeiten von Lorenz (westlicher Teil des siidlichen Rhitikon)
und Seidlitz (sstlicher Teil) schliefen unmittelbar aneinander an; das
Gebiet Ho ek s (Arosa) ist durch eine noch nicht untersuchte - Liicke bei
Klosters (Casannagebirge) vom Rhitikon getrennt.

Es empfiehlt sich, gleich jetzt die theoretische Stellungnahme der
Autoren zu besprechen. Lorenz, dessen Untersuchungen in eine Zeit
fielen, wo sich die Deckentheorie noch nicht so viele Anhiéinger gewonnen
hatte wie heute, steht auf dem Standpunkt -lokaler Bewegungen (rhitische
Bogenfaltung) und hilt an dem vindelizischen Gebirge Steinmanns fest.
Hoek und Seidlitz hingegen, die von demselben Gesichtspunkte aus-
gegangen waren, schwenkten bald zur Deckentheorie iiber und teilen den
Standpunkt, welchen Steinmann im zweiten Teil seiner geologischen Be-
obachtungen in den Alpen (Freiburger Berichte 1905) vertreten hatte. Wir
wollen uns zum Verstindnis des Folgenden mit seiner Nomenklatur néher
befreunden: Steinmann unterscheidet im Prittigau finf groBe Decken-
systeme. In absteigender Richtung folgen aufeinander: 1. Die ostalpine
Decke mit den kristallinischen Zentralmassiven (von Hoek in eine untere
und obere geteilt), 2. dierhatischeDecke, 3. dieBrecciendecke,
4. die Klippendecke, b. die Region der Biindner Schiefer und
der helvetischen Decken. Die Glieder 2 bis 5 haben ihre
Aequivalente im Chablais und den Freiburger Alpen. Jede dieser Decken
ist durch eine besondere Fazies ausgezeichnet.

So schon in der Trias. In der ostalpinen Decke des Rhitikon
herrscht Verrucano, mitunter Quarzporphyr filhrend, Bundsandstein, Untere
Rauchwacke und gelber Dolomit (anisisch oder karnisch ?), dunkler fossil-
und hornsteinfithrender Muschelkalk ; die hoheren Horizonte bis zum Haupt-
dolomit sind ungeniigend bekannt (die genaue Untersuchung der Trias durch
Seidlitz ist noch nicht abgeschlossen); der fossilleere Hauptdolomit (?) fiihrt
eine basale Rauchwacke oder Dolomitbreccie; dariiber folgt reichlich fossil-
fithrendes Rhit. — In Arosa ist die Entwicklung ganz #&hnlich; doch liegt
zwischen Muschelkalk und Rhiit eine michtige, kaum zu gliedernde Masse
von Dolomit ; in der unteren ostalpinen Decke ist nur Triasdolomit (nach Hoek
Hauptdolomit) und Rhit vorhanden, die auf die Aufbruchszone geschoben sind ;
die an der Ueberschiebungsfliche und an Stérungen auftretende Rauchwacke
wird von Hoek als ein Aequivalent der Raibler Schichten gedeutet, was natiir-
lich durchaus unsicher ist.
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Diese Trias- (und auch Jura) Entwicklung von Arosa scheint im
wesentlichen mit jener des Unter-Engadins iibereinzustimmen; Rothpletz
faBt beide als Bindner Fazies zusammen; der Rhitikon wirde dann
cinen Uebergang in die nordalpine Fazies vermitteln.

In der Klippen-, Breccien- und rhitischen Zone kommen nur Mus_chel-
kalk und Rauchwacke, gelber und grauer (? Haupt-)Dolomit in geringer
Mtchtigkeit vor, in Arosa auch Rhit. Die Breccienzone ist noch durch eine
 besondere Fazies charakterisiert, den Streifenschiefer, schwirzliche,

graue, rétliche Kalke und Schiefer ohne Fossilien von flyschihnlichem Aus-
sehen, in Verbindung mit Rauchwacken und Uebergang in, allerdings fossil-
freien Muschelkalk. In Arosa tritt, wahrscheinlich im Niveau des Verrucano,
eine kristalline Breccie auf. — Die roten gipsfilhrenden Mergel vom Gleck-
kamm, welche Lorenz als die fiir die Aufbruchszone charakieristische Raibler
Ausbildung betrachtet, werden nach Rothpletz (Geolog. Alpenforschungen,
Bd. 2, S. 70) von den Gipslagern des nordlichen Rhitikon an Ausdehnung
weit iibertroffen. ‘

Im Jura erreicht die fazielle Zersplitterung ihren Hohepunkt. — Dgzr
Lias ist in der ostalpinen Decke des Rhitikon (als ihr jiingstes Glied) in
Adneter Fazies entwickelt. AuBerdem scheint hier in diesem Niveau noch
eine Breccie mit Triaskomponenten aufzutreten; ganz &#hnlich ist sie in
Arosa entwickelt, wo sie von Hoek als Transgressionsbreccie aufgefafit wird;
man wird stark an die Steinsberger Breccie der Engadiner Dolo-
miten -erinnert. Der hangende, fossilfihrende ,Adneter Kalk“ Hoeks scheint
sich nach der Beschreibung von echtem Adneter Kalk durch Mangel an
Tongehalt zu unterscheiden, mit dem roten Liaskalk des Unter-Engadins
aber wohl iibereinzustimmen. — In der Breccienzone hingegen kann man
nach Seidlitz ganz é#hnlich wie im Chablais eine grobere untere
Breccie, einen Dachschieferhorizont und eine feinere obere Breccie mit
Uebergang in flyschartige Schiefer unterscheiden; Komponenten: Triaskalk
und Dolomit, charakteristisch die Seltenheit kristalliner Bestandteile. —
Fossilien sind keine gefunden worden, hingegen scheint die obere Breccie
in die Orbitolinen fithrende Tristelbreccie iiberzugehen, was das Vertrauen
in ihr lassisches Alter nicht gerade erhtht. — In Arosa wurden in ibr
Belemniten und Crinoiden gefunden (im Bindemittel oder in den Kom-
ponenten ?) ; auch enthilt sie nie Bruchstiicke des oberjurassischen Radio-
larits, ist daher #lter als dieser. (Freilich kommt der Radiolarit nach Stein-
manns und Seidlitz” Schema gar nicht in der Brecciendecke, sondern in der
rhitischen Decke vor!) Ferner mag auch ein Teil der Flyschschiefer der
Aufbruchszone dem Lias zufallen. — Do gger ist bisher nicht nachgewiesen.
— Der Malm hingegen ist das landschaftlich auffallendste Glied der Auf-
bruchszone. Lorenz hat in ihm fiinf verschiedene Fazies nachgewiesen.
In der Klippenzone treten auf:

1. Graue Kalke, nur durch Hornsteinfithrung vom helvetischen
Hochgebirgskalk unterschieden.

2, Sich allmihlich daraus entwickelnd diepolygene Falknisbreccie,
welche Bruchstiicke des gleichfalls in der Aufbruchszone verbreiteten
Juliergranits enthalt; sie fihrt zahlreiche (Ober- [?]) Tithonfossilien,
(die nach Rothpletz, Alpenforschungen, Bd. 2, S. 67, allerdings nicht aus
der Breccie stammen, sondern aus dem Sulzflubkalk). In Arosa ist sie durch
Uebergiinge mit den Sulzflubkalken (3) verbunden. In beiden Gesteinen ist
nach L orenz eine Foraminifere, Calpionella alpina weit verbreitet, welche
auch im Malm der Schweizer Klippen und Siidalpen vorkommt, dem helveti-
schen Malm jedoch fehlt. In der Falknisbreccie sieht Lorenz eine primire
Brandungs- und sekundire Faltungsbreceie.

3. In ihren tieferen Partien oolithische Nerineenkalke, im Rhitikon
Sulzfluhkalke,in Arosa Pretschkalk genannt. Frither auf Grund
schlecht erhaltener ,Caprotinen® als Schrattenkalk gedeutel, wurden sie
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erst von Koch dem  Tithon zugewiesen. Seidlitz fand darin eine
reiche (Unter- [?]) Tithonfauna. Der rhitischen Decke sind Tiefsee-
bildungen eigen.

4, Bunte Radiolarite (auch in der unteren ostalpinen Decke vor-
handen), welche Rothpletz fiir permisch hiit. Die allerdings sehr #hn-
lichen Verrucanoschiefern unterscheiden sich von ihnen durch vollstindige
Fossilfreiheit ; ihr Alter ist festgelegt durch den von Hoek beobachteten
Uebergang (von Rothpletz allerdings als mechanischer Kontakt betrachtet
Bd. 2, S. 76) in die

5. Fazies, dichte, graue Chételkalke, mit Mergel- und Schiefer-
zwischenlagen, die in graue Schiefer mit Aptychen und Calpionclle alpina
iibergehen (Seidlitz)

Die von Lorenz als 6. Fazies aufgefaiten roten, brecciosen Kalke
mit basischen Injektionen sind nach Hoek und Seidlitz teils als Lias,
teils als Ophicaleit zu deuten.

Sehr wichtig ist der von Lorenz erbrachte Nachweis von Unter-
kreide, die bisher meist fir Lias gehalten wurde. Es ist ein echter Flysch,
dem die sehr charakteristische, polvgene Tristelbreccie eingelagert ist;
sie fiuhrt haufig Orbitolinen (deren Bestimmung als O. lenticularis von
Rothpletz angezweifelt wird, Bd. 2; S. 66) und nach Lorenz Belem-
nites subfusiformis Rasp. (welcher nach Rothpletz weder aus der
Breccie stammt, noch bestimmbar ist, Bd. 2, S. 66). Auffallend ist das
Auftreten einer Siphonee, Diplopora Miihlbergi. Die Breccie wird von
Lorenz als Brandungsbreccie angesprochen. IThr Alter ist durch die
Orbitolinenfunde als sicher cretacisch festgelegt; ob aber der sie begleitende
Flysch,in dem Loren z zahlreiche, echt tertiire Fu c oid e n fand, ebenfalls
der Kreide angehort, scheint zum mindesten fraglich; aus den Lagerungs-
verhiltnissen kdnn man in diesem so stark gestorten Gebiete wohl keine
Schliisse ziehen.

Diese Gesteine treten in der Klippen- und Brecciendecke auf.

In der rhitischen Decke findet man hingegen nebst Algenschlefern und
Breccienkalken (mit Orbitolinen) sogenannte Mandelschiefer (Seidlitz),
sandige Schiefer mit Brocken von Trias-Dolomit, Malmkalk und kristallinischen
Gesteinen, gleichfalls mit Orbitolinen. Zur O berkreide stellf Hoek
. die von Steinmann entdeckte Cenomanbreccie, eine polygene
Breccie, welche Stiicke von Radiolarit fithrt und daher junger ist als dieser ; sie
vertritt sich in ihrer Verbreitung mit ihm (aber nicht faziell) und wird
von Hoek als Brandungsbreccie aufgefaBt. Sie gehort der rhitischen
Decke an.

Im Rhétikon trifft man in der Klippen- und Brecciendecke die grau,
rot oder griin gefirbten, mitunter sandig konglemeratischen, als Couches
rouges bekannten Kalke und Kalkmergel, die nebst Algen und unbestimm-
baren Belemniten- und Inoceramenresten nur massenhaft Globigerinen
(auch Radiolarien) fithren ; ihr obercretazisches Alter wird von Lorenz aus
der Lagerung erschlossen, was allerdings kein zuverldssiger Beweis ist
(Rothpletz z B. hilt sie fiir unteres Tithon); doch sind die analogen
Schichten der Klippen und Freiburger Alpen sicher als Oberkreide erkannt.
AuBerdem kommen in der rhitischen Zone zahlreiche basische Eruptiva
(Diabase, Spilite, Serpentine, Gabbros etc.) vor, ferner Ophicalcit (Kontakt-
produkt zwischen ihnen und mesozoischen Kalken); sie sind mindestens
jlinger als der Lias.

Kristalline Gesteine sind sowohl in der ostalpinen Decke wie
in der Aufbruchszone verbreitet. Besondere Beachtung verdient der Granit
von Plasseggen, der mit seinen grinen Feldspaten sehr an den
Juliergranit des OberEngadin erinnert; im Rhitikon tritt er hiufig an
der Basis der Ueberschiebung iiber die Biindner Schiefer und als Gerdlle in
der Falknisbreccie, in Arosa in der kristallinen (? Verrucano-) Breccie auf.
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Seidlitz bringt ihn in Zusammenhang mit dem basalen Gramtstock der
ostalpinen Mittagspitzenmulde.

Das groBe Gebiet der Biindner Schiefer ist noch nicht genauer
untersucht. Lorenz fand darin Fucoiden und einen Orbitoides, den er fiir
‘Oligociy  hielt; doch betonte schon Rothpletz (Bd. 2, S. 67) das Auf-
treten von Orbitoides in der Oberkreide. S eidlitz fand als héchsten
Horizont der Biindner Schiefer (unter der Ueberschiebung) Globigerinen-
schiefer mit Inoceramenschalen, die er den Seewenschichten gleichstellt ;
die Foraminifere Pithonella ovalis, welche Lorenz als Mikroleitfossil fiir letztere
ansieht, findet sich gleichfalis in ihnen. H o e k vergleicht dieselben Schiefer
den tertiiren Leimernschiefern. Ferner fand Seidlitz recht hiufig
Unter-Kreide-Flvysech mit Tristelbreccie und Orbitolinen.
Jura und Trias hingegen sind noch nicht bekannt.

So bleibt also in diesem, stratigraphisch wie tektonisch selten schwie-
rigen Gebiete trotz hingebender Arbeit noch manche stratigraphische Frage
offen. Bei der ungeheuren fektonischen Regelosigkeit der Aufbruchszone ist
jede Verallgemeinerung von Fossilfunden untunlich und es mufl jedes ein-
zelne Gesteinsvorkommen durch neue Funde festgelegt werden. So ist schon
die Stellung des fossilfreien Muschelkalkes und Streifenschiefers unsicher.
Die Belemniten und Crinociden der ,Liasbreccie“ lassen jurassisches oder .
cretacisches Alter offen. Sichergestellt sind die verschiedenen Fazies des
Malm, teils- durch Fossilfihrung, teils durch Ueberginge in fossilfithrende
Gesteine. Die Tristelbreccie ist durch Orbitolinenfunde als cretacisch bestimmt;
fir die Couches rouges kann das obercretacische Alter nur durch Vergleich
mit den westschweizer Vorkommnissen erschlossen werden. Das Alter der
verschiedenen , Flysch“gesteine ist mit Ausnahme der cretazischen Mandel-
gchiefer und der aptychenfithrenden Malmschiefer durchaus unsicher.

Eine der auffallendsten Erscheinungen ist die groffe Zahl von Breccien.
Man kann die folgenden unterscheiden :

1. Kristalline Breccie, Basalkonglomerat des? Verrucano (Hoek).

2. Dolomitbreccie des Hauptdolomits, wahrscheinlich ein Konglomerat,
entsprechend der oberen Rauchwacke (Hoek).

3. Adnether Liasbreccie (ostalpin), Brandungsbreccie (Hoek).

4. Polygene Liasbreccie (Aufbruchszone)

5. Falknisbreccie, polygen, prim#re Brandungsbreccie und sekundire
Faltungsbreccie (Lorenz)

6. Cenomanbreeccie, polygen, Transgressionsbreccie (Hoek).

7. Tristelbreccie, polygen, oolith. Brandungsbreceie (Lorenz) und Mandel-
schiefer, polygen (,mit gerundetemn und gerolltem Material® [Seidlitz], also
glelchfalls Brandungsbreccie).

8. Flyschbreccien der Biindner Schiefer, polygen.

Da die Glieder 4 bis 8 kristalline Komponenten fithren, so miissen
den zahlreichen Transgressionen, wie auch Ampferer (Verhandl der
k. k. Geolog. Reichsanstalt 1906, S. 274 ff.) betont hat, sehr tiefgzehende
Denudationen vorangegangen sein.

Die nachstehende Tabelle gibt eine Uebersicht iiber die verschiedenen
-Fazms aof Grund der Angaben von Hoek und Seidlitz. Die auf eine
besgmmtekztone ausschlief3lich beschrinkten Gesteine sind gesperrt
gedruc
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Tektonik.

Beginnen wir mit dem ¢stlichen Rhi#tikon: Nach Seidlitz liegt
der Schliissel zum Verstindnis seiner Tektonik in der Region der Tilisuna-
hiitte. Hier trifft man (von NNO gegen SSW) zuerst auf die kristallinen Ge-
steine der ostalpinen Decke mit der steil eingefaleten, von Juliergranit
unterlagerten Triasmulde des Tschaggunser Mittagspitz; an einer
sehr steilen- Ueberschiebung fallen unter sie die Gesteine der rhitischen
Decke. Unter diese schieBen ungemein steil die in wirrstem Durqhemapder
gelagerten Schiefer und Breccien der Brecciendecke ein, welche in gleicher
Neigung die nachstfolgende Klippendecke {iberschieben. Rhitische und
Brecciendecke, die mit einander in komplizierter Weise verfaltet sind, tragen
auf ihrem Riicken Deckschollen der ostalpinen Decke; so steckt, steil in den
Serpentin eingefaltet, in der rhitischen Decke der elliptische Dioritstock
des Schwarz und Seehorns; er ist muldenférmig geban_ktund um-
mantelt von Kristallin und Trias, welche Gesteine im Kontakt mit dem Ser-
pentin zu einer Riesenbreccie verarbeitet sind ; gegen unten verschmilert
sich der Dioritstock, Serpentin und Trias fallen steil unter ihn. In ganz
ghnlicher Lagerung steckt in den Flyschschiefern der Brecciendecke ein
Gneiskeil (Bilkengrat, Gaisspitz, Kessikopif), ummantelt
von Verrucano und Trias; an mehreren . Stellen (namentlich im Gauertal)
konnte Seidlitz beobachten, da der Gneis nicht in die Tiefe fortsetzt,
sondern unten muldenférmig von Verrucano umschlossen wird. Diesen Be-
obachtungen hat neuerdings Ampferer (Verhandl. d. k. k. Geol. Reichs-
anstalt 1907, S. 192 ff) entschieden widersprochen; er stellt nicht nur das
Einfallen des Serpentins unter den Dioritstock in Abrede, sondern auch den
Muldenschluf des Verrucano unter dem Gneiss, welch letzterer vielmehr
von (wahrscheinlich tibergeschobenen). Flyschschiefern bedeckt wird. Als ge-
sichert kann demnach die Deckschollennatur dieser Keile nicht gelten. Die
unter die Brecciendecke einfallende Klippendecke besteht hauptstchlich aus
Sulzflubkalk, der die michtigen Massive der Sulz-Drusen-Scheienfluh aufbaut
und aus Falknisbreccie, welche stets unter den Sulzfluhkalken liegt. Durch
Fetzen von Couches rouges werden letztere in einzelne, steile Schuppen
zerlegt; auch Querverschiebungen sind nicht selten. In der Gruben
findet eine Durchstechung der Klippendecke durch die Gesteine der (héheren)
rhitischen und Brecciendecke in wirrster Lagerung statt. (Von Ampferer als
glaziale Massen gedeutet.) Die Basis der Klippendecke bildet Juliergranit;
an einer ziemlich flachen Ueberschiebung schiefen die Biindner Schiefer
gegen N unter ihn ein.

Oestlich und westlich von der Tilisunahiitte heben sich die Keile des
Schwarzhorns und Bilkengrats aus; alles iibrige bleibt im wesentlichen un-
verdndert, so die Aufeinanderfolge der fiinf Decken, so besonders auch die
ungeheure Regellosigkeit des Aufbaues; es gibt Stellen, wo keine Schicht in
normalem Ve{(bande steht! Sehr bemerkenswert ist das ,Fenster von
G_ar gellen”, Etwa 5 km ostlich vom Rande der Ueberschiebung entfernt,
mtte_n im Bereich der ostalpinen Decke, treten unter ihren Gneisen im
tiefen Einschnitt des Gargellentales die Gesteine der Aufbruchszone in der
bekannten Reihenfolge, an der Basis von Juliergranit begleitet, in flacher
Lagerung wieder auf; im Taltiefsten erscheinen auch die Biindner Schiefer.
— Weiter gegen S gelangen wir, nach Ueberschreitung des noch nicht
untersuchten Casannagebirges, in die Gegend von Arosa. Hier bietet sich
- ein #dhnliches Bild wie im Rhitikon. Als Basis das sehr gestérte Biindner
-Flyschvorland ; dariiber zuniichst ein recht konstantes Band von Pretsch-
(Sulzfluh-)Kalk und Falknisbreccie; darauf in wildestem Durcheinander,
aber ausnahmslos flach SO fallend eine Riesenquetschzone der verschiedenen
Gesteine der rhitischen, zum Teil auch der (sehr schwach entwickelten)
Brecciendecke, in erstaunlichem Kontrast zu der ruhigen Lagerung der
Pretschkalkwand. Auffallend ist die starke Beteiligung des Kristallinen und
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die gewaltige Ausdehnung des Serpentins. — Dieser ist selbst eine Schuppe
inmitten der sedimentiren Schuppen; nur selten durchbricht er gangformig
einige Gesteine, dann setzt er aber nicht in die Tiefe. Mit flacher Ueber-
schiebung legt smh die osta]pme Decke darauf, welche hier in eme untere
(,Parpaner Zwischenstiick“) und eine obere (,Strela-Amselflubkette®) zerfilit,
Erstere ist durch flache Verfaltungen von Triasdolomit, Lias und Radiolarit
(Parpaner Weihorn) ausgezeichnet. Gegen N und S verschwinden
diese jlngeren Muldenkerne, es lieglt Dolomit auf Dolomit. Der sfidliche
Teil der unteren ostalpinen Decke ist an einem Bruche "gehoben (Foil,
Cotschen). — Dartiber ist die obere ostalpine Decke flach aufgeschoben ;
ihre Basis bildet teils Kristallin (Arosaer Rothorn), teils Dolomit; in letzterem
Falle liegt Dolomit der oberen auf Dolomit der unteren ostalpinen Decke,
so dafl die Ueberschiebung unkenntlich wird. Hoek hat nur die westhchste
Triasfalte (Strela-Amselfluhkette) untersucht; sie stellt eine, anscheinend flach
gegen NW iiberschlagene Antikline dar, deren Kern Verrucano = bildet;
Faltenumbiegungen wurden nirgends beobachtet. — Der hangende Fliigel ist
normal gebaut, der liegende ruht nicht normal auf dem Kristallinen auf;
stellenweise (Erzhorn) bilden sich noch kleinere Falten in ihm heraus.

Kehren wir zum Rhidtikon zuriick. Gegen W schlieffen sich an das
Gebiet von Seidlitz die Arbeiten von Lorenz an. Das Gebietder Kirchli-
spitzen ist beiden gemeinsam; die Neuaufnahmen von Seidlitz haben
hier manche Berichtigung und Vervollstindigung gebracht. Demnach ist die
muldenformige Umbiegung der Kirchlispitzen und ihr Schwimmen auf dem
Flysch, wie es Lorenz zeichhet, nicht zu sehen; vielmehr sind sie, ganz
dhnlich wie die Tithonmassen der Sulzfluh, deren westliche Fortsetzung sie
bilden, durch Couches rouges-Fetzen in mehrere Schuppenpakete zerlegt. —
Damit findet die Klippenzone zunichst ein  plstzliches Ende; gegen W hin
stellen wilde Quetschzonen den Zusammenhang mit dem Gebiete des
Falknis her. Auch hier treffen wir ostalpine Gesteine, Biindner Schiefer
und dazwischen die Aufbruchszone, doch scheint letztere auf die Gesteine
der Klippenzone reduziert zu sein. Diese ist iiber den gegen N und O sich
senkenden Flysch des Flidscherbergs und von Liechtenstein ziemlich flach
aufgeschoben. Malm, Ober- und Unterkreide wiederholen sich hier in grofien
Schichtpaketen oder ligenden Falten mehbrfach - iibereinander. —— Auf den
Profilen von Lorenz erscheinen diese Falten bald gegen SW, bald gegen NW
tiberschlagen ; leider wird nirgends angegeben, ob die in den Profilen ver-
zeichneten Charmeren beobachtet sind. Luge on (Bull. Soc. géol. de France,
1901, S. 797) hat daher versucht, alle diese Falten als ein nach NW uber-
schlagenes System aufzufassen und die Profile von Lorenz in diesem Sinne
umgedeutet.

Lorenz hingegen brachte den Rhitikon in Beziehung zu seiner
SGlarner Bogenfalte®, deren Theorie er schon frither (Mon. des Flischer-
bergs ; Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, 1900) entwickelt hatte ; demnach
wére von der Glarner Nordfalte her ein Bogen nach O zum Fldscherberg
und von da zur Glarner Siidfalte zu ziehen ;- konzentrisch hiezu ein weiterer
Bogen, die rhitische Bogenfaltung (Rhatlkon Silvretta, Plessurgebirge), von
diesem Bogen aus wiirden Ueberschiebungen gegen S, W, N, also gegen den
Glarner, bzw, Prittigauer Flysch, ausgehen. — Dlese altere Bogenfaltung
wiirde dann von der jiingeren, SW-—-NO streichenden Hauptalpenfaltung ge-
wissermaBen iiberwiltist und umgefaltet, wodurch sich die Umbiegungen im
Streichen erklidren, Dieser jiingeren Faltung wire auch die ndrdliche Rand-
iiberschiebung des Rhitikon zuzuschreiben. — Es ist klar, daf diese Hypo-
these mit der Existenz der Glarner Nordfalte steht und fillt; heute wiirde
Lorenz kaum mehr an ihr festhalten.

Wie also die Darstellungen von Lugeon, Steinmann, Hoek
und Seidlitz zeigen, lassen sich die Beobachtungen in der Aufbruchs-
zone tatsichlich dem Schema der Deckentheorie einordnen. Die Auf-
bruchszone ist in dieser Auffassung ein Deckenland, das sich gegen S und W
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hebt, so daB hier die hoheren Decken der Denudation zum Opfer fallen und
tiefere (Biindner, helvetische Decken) zum Vorschein kommen. Daraus er-
Klart sich auch das bald gegen N und NO, bald gegen S und SO gerichtete
Fallen, das lokale Bewegungen aus dieser Richtung her vortduscht. Tatséch-
lich sind in diesem Gebiete keine Charnieren heobachtet worden (mit Aus-
nahme der fraglichen Profile von Lorenz), welche der Annahme eines
SN-Schubes direkt widersprechen; freilich auch keine, welche sie direkt
unterstiitzen. Manche bisher ritselhafte Erscheinung wird unter diesem Ge-
sichtspunkte besser verstindlich; so die Verteilung der drei groBen Fazies-
gebiéte, das Wiederauftauchen der Biinder Schiefer unter den ostalpinen
Gesteinen bei Gargellen und im ,Engadiner Fenster”, die konstante An-
wesenheit des Sulzfluhkalks und seiner Aequivalente an der Basis des wilden
Durcheinanders der Aufbruchszone, das merkwiirdige Auftreten des Julier-
granits iiber den Biindner Schiefern, im Rhitikon wie im Engadiner Fenster,
als Bestandteil der Falknisbreccie wie der Ormondsbreccie der Freiburger
Alpen, die strenge Lokalisation der griinen Gesteine, welche mindestens Jura
im Kontakt verindert haben, auf die Aufbruchszone, wihrend sie dem
jiingeren Biindner Vorland und den #lteren ostalpinen Gesteinen vollig fehlen,
ihre tektonische Natur, ihr Wiedererscheinen in gleicher Position im Enga-
diner Fenster u. m. a. So erzielt also die Deckentheorie ein grofies, einheit-
liches Bild. Doch vermag auch sie in ihrer jetzigen Fassung nicht alle
Schwierigkeiten zu beseitigen. :

So erscheint zunichst die Dreiteilung der grofien, vindelizischen Decke
und ihre Paralielisierung mit den Freiburger Alpen etwas problematisch ;
Steinmann vergleicht die Klippendecke der Zone der Préalpes médianes,
die Brecciendecke der Bréche du Chablais-Zone, die rhitische Decke den
griinen Gesteinen von Iberg und der ,Spilit-Radiolaritzone“ der Freiburger
Alpen. Studiert man aber die Profile und Kirtchen von Seidlitz,  so findet
man,  daf die Gesteine dieser drei Decken recht hiaufis gar nicht in ihrer
thgao;'etlschen Lage zueinander auftreten, sondern in komplizierter Weise
miteinander wechsellagern. Wie kommt es, da8 im Profil der Kirchlispitzen
bei Seidlitz (S. 98) das Tithon der Klippendecke nicht weniger' als finfmal
im Bereiche der Brecciendecke auftritt ? Wie kommt es, daB man auf der
Karte Hoeks' (von den Quetschzonen ganz abgesehen!) die Radiolarite friedlich
mit dem Lias der Brecciendecke vereint sieht oder daf man bei Seidlitz
(S. 81) mit Erstaunen wahrnimmt, wie die Streifenschiefer der Brecciendecke
gar in die ostalpjne Mittagspitzenmulde eintreten ? Was soll man. sich denken,
wenn Lorenz Diabasphorphyrit (er nennt ihn intrusiv!) in die Gesteine der
Klippenzone einzeichnet? (S. 57, Taf. 4) Zur Erklirung dieser Verhiltnisse
-18t die Annahme von komplizierten, durch keine Beobachtung gestiitzten Ver-
faltungen der drei Decken notwendig. Wenn man aber einen Blick auf
unsere _Fa,z1esta19elle wirft, so sieht man, daB diese Verfaltungen gar nicht
notig sind, weil die Faziesverschiedenheiten der drei Decken, wie schon
Ampferer betont hat (Verhandl. d. k. k. Geol. Reichsanstalt 1906, S. 274 ff)
gar nicht so grof sind, wie man nach der Darstellung Steinmanns und
seiner Schiiller erwarten mochte. Von den bloB fir eine einzige der drei
Decken charakteristischen . Gesteinen konnen namlich Streifenschiefer,
»Lias"- und ,Cenoman”-Breccie wegen unsicheren Alters nicht zum Vergleich
herangezogen werden. Die Breccienkalke und Mandelschiefer der rhitischen
Decke ‘_smd.aher der Tristelbreccie und ihren Schiefern sehr nahe verwandt
und fiir die verschiedenen Fazies des Tithon hat gleichfalls Ampferer
hervorgehoben, daf sie mangels sicherer Fossilien ganz gut auch einer
kontmm.erhchen Ablagerungsfolge enisprechen konnten, welche mit der
Strandbﬂdung Qer Falknisbreccie (im Liegenden) beginnt und mit den
.abyssischen Radiolariten (im Hangenden) abschlieBt. Bleibt also nur Verrucano,
Buntsandstein und Rhét der rhitischen Decke und ihre griinen Gesteine,
die, wie wir sahen, auch der Klippenzone nicht fremd sind. “Das sind Tat-
sachen, welche geeignet sind, das Vertrauen in die Dreiteilung der Grau-
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biindner Aufbruchszone und somit in ihre Parallelisierung mit den einzelnen
Zonen der Préalpes und des Chablais etwas zu erschiittern. Dazu kommen noch
weitere Schwierigkeiten. Wie gelangt der Juliergranit, der im Rhitikon die
Unterlage der ostalpinen (htchsten) Mittagspitzmulde bildet, an die Basis
der (tiefsten) Klippendecke? Wie kommt es, daB die Brecciendecke in Arosa
fast vollkommen fehlt (hochstens die Liasbreccie wiirde Hoek dazu rechnen)?
Wie kommt es ferner, daB im benachbarten Engadiner Fenster jede Spur
der Klippen- und Brecciendecke fehit ? Mit einem Ausdiinnen der letzteren
gegen Osten, wie Hoek andeutet, kommen wir nicht aus; spielt sie doch
unmittelbar nordostlich von Arosa, im Rhiitikon, eine so groffie Rolle; und
wohin ist im ,Fenster” die Klippendecke geraten, die wir doch am Nordrand
der Alpen (Bolgen, Oberstorf etc.) wieder antreffen ? Wie kommt es ferner,
daB noch weiter im Osten, wo wir nach der Deckentheorie derartige Ge-
steine erwarten sollten (Bremner, Tauern, Semmering), nur Schistes lustrés
anzutreffen sind, von den hdheren vindelizischen Gesteinen hingegen, welche
doch stidlich von den Schistes lustrés wurzeln miissen, auch nicht eine
Spur vorhanden ist, wihrend doch die nordalpine Klippenzone ihnen gleich-
gestellt wird? Ferner, wo finden wir in der Wurzelregion, in der ,Faille
alpinodinarique®, die leiseste Andeutung etwa der Klippen- und Breccien--
gesteine ?

Damit sind wir zu einer weiteren, sehr ernsten Schwierigkeit gelangt,
der Wurzelfrage. C. Schmidt hat neuerdings, in voller Konsequenz
mit den bisher leitenden Ideen der Deckentheorie, die Wurzelregion der
Freiburger Alpen in das Brianconnais verlegt, wo er die gleiche Fazies
vorfand (Ueber die Geologie des Simplongebietes und die Tektonik der
Schweizer Alpen, Eclogae geol. helv., Bd. 9, S. 538, 539, 542, 545); tatsichlich
stoBen wir weiter im Sitiden auf nichts anderes als die groBe Masse der
Schistes lustrés; letztere iiberschieben aber bei Siders (S. 539) unmittelbar
die vindelizische Wurzelregion. Nach Abwicklung der Decken folgt also von
N nach S aufeinander: Helvetische Fazies, Vindelizische Fazies, Biindner
Fazies, ost-(siid-)alpine Fazies. In Graubiinden ist es aber anders; hier
folgen von N nach S: Helvetische Fazies, Biindner Fazies, vindelizische
Fazies, ostalpine Fazies. Daraus scheint aber hervorzugehen, dafl die Auf
bruchszone nicht das tektonische Aequivalent der Freiburger Alpen
sein kann, wie Steinmann meint, daf also ,die Beziehungen
zwischen den verschiedenen ,Zonen’ (Faziesgebieten oder
Decken) des Ostens und Westens nicht in der Weise exi-
stieren, wie er sie dargelegt hat®.

Faziell aber vermittelt die Aufbruchszone zwischen ostalpiner,
Biindner und helvetischer Fazies. Mit der ersten hat sie den Juliergranit, die
Trias, koralligenen Malmkalk, Aptychenschiefer und Radiolarit und, wie es
scheint, auch Couches rouges (nach den Funden von Zoeppritz im Ober-
Engadin) gemein. Mit der Blindner Fazies teilt sie die Entwicklung der unteren
Kreide und die vielen , Flysch “schiefer ; an die helvetische Entwicklung mahnen
aber die grauen Malmkalke (Lorenz), die vom Hochgebirgskalk nur durch
ihre Hornsteinknauern zu unterscheiden sind; Lorenz fand ferner bei
Balzers in Liechtenstein unter oligocinem Flysch typische, helvetische
Seewenschichten, darunter aber vindelizische Unterkreide mit Tristelbreccie ;
weiters im Trettachpark bei Oberstorf Couches rouges mitten in Seewen-
schichten. Nach den Angaben von Rothpletz (Bd. 2, S. 215 ff) werden die
Couches rouges von Liebenstein bei Hindelang gleichfalls von Seewen-
schichten iiber- und unterlagert.

Noch eine Schwierigkeit sei erwihnt, die sich aus der Betrachtung
lokaler, N—S streichender Falten ergibt; solche scheinen zu-
nichst in der Falknisregion zu existieren. Luge on hat die bald nach SW,
bald nach NW iiberschlagenen Falten auf den Profilen von Lorenz umge-
deutet (Bull. soc. géol. de France 1901, S. 797). Demnach wiren die ost-
fallenden Mulden von Couches rouges aufzufassen als Muldenkerne von
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Decken, welche von S nach N bewegt wurden, die aber durch allgemeine
"Hebung im W quer angeschnitten; lokal gegen Ost fallen; es miifiten dann
diese Mulden von S gegen N streichen und dann nach Osten umbiegen, wie
z. B. am Naafkopf, wo sie eine isolierte Deckscholle von Unterkreide tragen.
— Doch ist diese Auffassung nicht tiberall méglich. Wenn man z. B. die
grofe Mulde von Couches rouges westlich vom Plasteikopf gegen N
verfolgt, so gelangt man um den Sporn, den das sie iiberdeckende Unter-
kreidemassiv des Plasteikopfgipfels nach N entsendet, herum, allerdings nach
Osten; hier liegen aber die Couches rouges nicht unter der Gipfelkappe
des Plasteikopfes, sondern a uf ihr. Fassen wir dennoch den Plasteikopf als
eine von S nach N bewegte Falte auf, so sind wir zu der Annahme ge-
zwungen, dafl der Antiklinalkern von Unterkreide zwischen den beiden
Ziigen von Couches rpuges villig verquetscht ist, wofiir keinerlei Anhalts-
punkte vorliegen,

Aehnliches lehrt das Studium der Mittagspitzenmulde bei
Seidlitz. Diese N—S streichende Mulde 1:ift sich auf die stattliche Entfernung
von etwa 17 km hin verfolgen. Im S fillt sie flach ostwirts unter die
Gneise der Silvretta, im N steht sie steil und hebt sich im Gauertal nach
der Darstellung von Seidlitz anscheinend aus, statt nach Osten umzubiegen;
auch hier miiBte sie, als eine quer zum Streichen angeschnittene Deckenmulde
aufgefafft, auf riesige Strecken gegen Osten hin vollig verquetscht sein.

Es stehen also drei Moglichkeiten offen: 1. Es existieren ausgedehnte
N-—S8 streichende, nach W offene, liegende Falten ; ihre Entstehung ist aber
als gleichzeitiger Vorgang mit groBen S—N-Schiiben unvertriglich. 2. Diese
Falten sind in Wirklichkeit von S nach N iiberschlagen, quer auf ihr
Streichen durch- die Erosion blofigelegt, im Streichen aber ausgequetscht.
Zur Stiitze dieser Annahme liegen aber in den relativ einfach gebauten
Regionen, denen diese Falten angehéren, keine Beobachtungstatsachen vor.
3. Diese Falten sind durch nachtrigliche, quere Faltung entstanden.

Auch Seidlitz nimmt zur Erklirung der Lokaltektonik sp#tere Faltungen
an, deren Kraft aber S—N gerichtet sein mufite, wie aus seinen Profilen
hervorzugehen scheint. — Wir aber kimen zu Querfaltungen, u. zw. nicht
zu Querwellungen, sondern zu Querschiben, welche die Decken-
theorie ja stets zu eliminieren suchte. '

Wie dem auch sei, das eine ist sicher: von einem befriedigenden
Verstindnis der alpinen Bewegungen sind wir noch recht weit entfernt. Es
wird fortgesetzter, sorgfiltigster Detailarbeiten, wie es die Untersuchungen
von Lorenz, Hoek und Seidlitz sind, bediirfen, um diesem Ziele niher zu
kommen. A. Spitz.
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