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Die erste Ara der geologischen Erforschung Graubiindens ist
die Zeit, in der THEOBALD seine unermiidlichen Untersuchungen in
diesem herrlichen Gebirgslande anstellte, die zweite datiert von der
Abhandlung STEINMANN'S iiber das Alter der Biindner Schiefer (1).
In dieser zweiten Periode konnen wir wiederum zwei Abschnitte
unterscheiden, deren erster mit STEINMANN's Schrift ,Die ScHARDT sche
Uberfaltungstheorie und die geologische Bedeutung der Tiefseeabsitze
und der ophiolithischen Massengesteine“ schliesst. Diese Arbeit (2)
fasste u. a. die Untersuchungen LoRreENz’ im Falknisgebiet und
Rhitikon, Hoeks im Plessurgebirge, ScHILLER's in der Lischanna-
Gruppe, PaurckE’s im Unterengadin zusammen und gibt ein Schema
der in Graubiinden auftretenden Uberschiebungsdecken, das tiir die
in dem zweiten Abschnitt der SteiNMANN’schen Ara — in dem wir
heute noch stehen — ausgefiihrten Arbeiten, soweit sie Gebiete be-
treffen, in denen diese Decken vorkommen, als Grundlage gedient hat.
»OTEINMANN und seine Schiiler* — unter dieser Firma pflegen die
meisten' Resultate der geologischen Untersuchung der Graubiindner
Alpen des letzten Dezenniums zu gehen, iiber deren neuere wir im
folgenden berichten wollen.

"Wir beginnen im Osten. Hier hat O. SCHLAGINTWEIT (3) in einem
Gebiet gearbeitet, das zwischen den Orten Livigno, Bormio und
St. Maria im Miinstertal liegt. Geologisch gehort es in die Wurzel-
region der ostalpinen Decke, ja es wird ganz und gar aus dieser
aufgebaut. Kein Wunder daher, dass ZoEppriTz (4), der frither das
westlich anstossende Gebiet bearbeitet hatte, die Anwesenheit mehrerer
Uberschicbungsmassen nicht konstatieren konnte. Er schloss daraus
zu Unrecht, dass hier iiberhaupt kein Deckenbau vorhanden sei.
Stratigraphisch ist SCHLAGINTWEIT’s Gebiet schwierig und einformig.
Die Gesteinsfolge besteht nur aus kristallinem Gestein, etwas Verru-
cano, unter- und obertriadischem Dolomit, Rhiit und Lias. Immerhin
sind die meisten dieser Stufen gut charakterisiert, teils durch Fossilien,
2
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teils durch petrographische Merkmale ; nur die so gut wie fossilleeren
Dolomite machen grosse Schwierigkeiten. Allerdings ist SCHLAGINTWEIT
sehr zuriickhaltend und unterscheidet, wie gesagt, nur unter- und
obertriadischen Dolomit, dazu innerhalb des ersteren ,gelben“ und
»grauen® Dolomit. So konnen seine Ergebnisse beziiglich des Gebirgs-
baues trotzdem als gesichert betrachtet werden. Etwa in derselben
Richtung wie der oberste Lauf der Adda streicht aus der Gegend
von Livigno (am Spél, einem rechten Nebenfluss des Inn) gegen OSO
bis in die Gegend vom Bormio eine aus obertriadischem Dolomit,
Rhét und Lias aufgebaute tektonische Einheit,  die SCHLAGINTWEIT als
»Addascholle bezeichnet, und die er wohl berechtigt gewesen wire,
ein ,Fenster® zu nennen. Denn die siidliche und die nordliche
Grenze dieser tektonischen Einheit, die den Bau einer nach Siiden
ibergelegten, im Osten durch einen mittleren Sattel gedoppelten
Mulde besitzt, sind Uberschiebungslinien. Die Uberschiebungsfléiche
im Norden steht teils ziemlich steil, teils liegt sie flach. Sie trigt,
manchmal mit Zwischenlagerung von untertriadischen Dolomiten des
verdriickten Mittelschenkels, die Braulioscholle, eine ausgedehnte
Schubmasse, die aus kristallinen Gesteinen an der Basis und dariiber
gelagertem untertriadischem Dolomit besteht. Die kristalline Basis ist
teilweise ganz erhalten, teilweise auch bis auf geringe Reste ausge-
quetscht. Wo die untertriadischen Dolomite der Braulioscholle direkt
auf den obertriadischen der Addascholle liegen, ist die Uberschiebungs-
linie natiirlich schwer. zu ziehen. Auf den Dolomiten der Braulioscholle
liegen nochmals kristalline Gesteine, die Basis einer im tibrigen
nicht erhaltenen Uberschiebungsmasse, deren Dislokationsausmass
SCHLAGINTWEIT aber fiir unbedeutend hilt. Siidlich der Uberschiebungs-
linie am Siidrand der Addascholle (deren Schichten durchgingig
nordlich fallen), liegen untertriadische Dolomite, dariiber Verrucano
und dariiber kristalline Gesteine, die wiederum Dolomit tragen, wovon
allerdings nur ein kleines Fetzchen erhalten ist. Diese ganze Masse
ist der siidliche, vom nordlichen durch Erosion getrennte Teil der
Braulioscholle, unten verkehrter Mittelschenkel, dariiber der kristalline
Kern und noch etwas Hangendschenkel darauf. Die siidliche Uber-
schiebungsflache steht steil, nach Siiden, aber auch wohl nach Noiden
fallend.

Ich, der ich allerdings ,bedingungslos der mechanischen Frei-

beuterlust der Uberfaltungslehre verfallen® bin — dies schone Wort
hat AMPFERER einmal in einer Kritik iiber ein Buch von REYER
geschrieben — stimme SCHLAGINTWEIT in seiner Auffassung ganz bei.

Nur fiir seine Bezeichnungen mochte ich ein paar Anderungen vor-
schlagen. Statt ,Addascholle“ wiirde ich einen anderen Ausdruck
wihlen, da ,,Scholle doch immer eine von Dislokationen oder einem
Erosionsrande begrenzte Einheit ist, wihrend die Addamasse doch
nur in Fenstern sichtbar wird und sich noch unter der Braulioscholle
fortsetzt. Ferner wiirde ich bei der grossen kristallinen Masse im
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Stden nicht vom ,kristallinen Vorlande im Siiden“ sprechen; denn
dieses Gebiet hat sowohl zum Addafenster wie zur Braulioscholle
eine riickwirtige Lage; denn der Schub kommt aus Siiden.
Endlich konnte man das, was ScHLAGINTWEIT die ,Uberschiebungs-
reste‘ im Siiden nannte, vielleicht als Wurzel der Braulioscholle oder
als stidlichen Teil derselben bezeichnen.

Was TEeRMIER (5) im grossen Umrisse richtig ahnte, erfahrt
durch ScHLAGINTWEIT eine Bestitigung, Vertiefung wund vielfache
Korrektur auf Grund der geologischen Detailaufnahme. Interessant
ist es zu horen, wie sich HAMMER (6), derjenige Gsterreichische Landes-
geologe, der in den letzten Jahren im benachbarten Ortlergebiet
gearbeitet hat, zu SCHLAGINTWEIT'S Auffassungen #ussert. Er erkennt
die deckenférmige Lagerung der Braulioscholle im Norden an, hilt
aber dafiir, dass die Uberschiebung von Norden nach Siiden gerichtet
war, und dass die siidliche Dislokationslinie ein Bruch ist. Gewiss
kann ScHLAGINTWEIT den Schub aus Siiden nicht aus seinem Arbeits-
gebiet heraus einwandsfrei beweisen ; wohl aber folgt diese Dislokations-
richtung aus dem ganzen Bau der Alpen, und es ist sehr viel kiihner,
in diesem Gebiet eine lokale Nord-Siid-Uberschiebung anzunehmen
als das Umgekehrte. Eine steil gestellte Uberschiebungsfliche in der
Nihe der Wurzelregion hat zudem nichts Besonderes. Dass sie die
iberschobenen Falten schrig abschneidet, ist ebenfalls moglich.
Die gegen SW iibergelegte Mulde der Addamasse ist allerdings eine
Schwierigkeit, aber auch dafiir gibt schliesslich SCHLAGINTWEIT mit
einer Unterschiebung des Siidschenkels unter den Nordschenkel eine
ganz plausible Erklarung.

Uber das Gebirge des Miinstertales und des Ofen-Passes liegen
noch keine genauen Angaben, sondern nur vorldufige Mitteilungen
von A. Sprrz und G. DYBRENFURTH vor (7). Weiter nordlich folgen
die von ScHILLER (8) untersuchten ,Unterengadiner Dolomiten“ und
dann das ,Unterengadiner Fenster“ am Inn, ein grosses, elliptisch
gestaltetes Erosionsloch in der ostalpinen Decke, das seiner Natur
nach zuerst von TERMIER richtig erkannt ist. Ep. Suess hat ihm
sein besonderes Interesse zugewandt (9) und neuerdings hat W. PAULCKE,
der seit einer Reihe von Jahren in diesem Gebiet arbeitet, eine
Ubersicht iiber die wichtigsten Resultate seiner Untersuchungen
gegeben (10).

Das grosse Gebiet zwischen Silvretta, Ferwall, Otztaler Alpen
und Unterengadiner Dolomiten wird vorzugsweise von Schiefern auf-
gebaut. Diese gehoren aber nicht nur nicht zu einer geologischen
Formation, sondern sogar auch zu verschiedenen Uberschiebungs-
decken. Der tiefste Komplex wird von PAULCKE als ,Biindnerdecken*
bezeichnet. Dieser Name ist von PAULCKE unliéngst (11) fiir diejenige
oder diejenigen, durch die Ausbildung namentlich der Kreide als
»Bindner Schiefer® gekennzeichneten Decken eingefiihrt worden, die
zwischen den helvetischen Decken und der Klippendecke liegen und

2*
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zu denen in den Freiburger Alpen. die Niesenflyschdecke und in
Graubiinden die Prattigauschiefer sowie ein schieferiger Komplex im
Unterengadiner Fenster gehéren, in dem PAULCKE u. a. Unterkreide
mit Orbitulina und Diplopora Miihlbergii sowie durch die Auffindung
eines Orbitoides Tertiir nachweisen konnte (11). Die Klippendecke,
die im Rhatikon, wie v. SEmLiTz’ (12) Untersuchungen gezeigt haben,
eine so wichtige Rolle spielt, ist im ,Antirhitikon“, wie PAULCKE
sein Gebiet mit einem KocH’schen Ausdruck gern bezeichnet, nur
mangelhaft vertreten; um so reicher entwickelt zeigt sich dagegen
die Brecciendecke, in der der Lias sehr fossilreich ist. Der rhitischen
Decke sind die basischen Eruptivgesteine, die Serpentine, Spilite,
Variolite zuzuweisen, mit denen sich auch (im Fimbertal) Nephrit
vergesellschaftet, den O. WELTER (13) genau an der Stelle, wo er
ihn vermutete, ndmlich am Kontakt von Serpentin und Gabbro, -auf-
fand. WELTER hat auch im Oberhalbstein, im Val Fallér bei Miihlen,
Nephrit gefunden, was gleich an dieser Stelle mitvermerkt sein mége.
Die Bedeutung dieser- Entdeckung anstehenden Nephrits in den Alpen
tir die prahistorische Forschung hat PAULCKE (14) erdrtert. Die in
den Pfahlbauten gefundenen Nephritwerkzeuge sind aus einheimischem
Material getfertigt, nicht aus anderen Weltteilen importiert.

Die ostalpine Decke besteht aus mannigfaltigen Gneisen und
dariiber oder auch verkehrt darunter lagernden Triasdolomite. Sie
hat einst das ganze Fenster liberdeckt; das beweist ihr Vorkommen
in Form einer Deckscholle mitten im Fenster am Stammerspitz. Dass
die kristalline Silvrettagruppe, das ,Silvrettamassiv®, wie man frither
sagte, nicht in der Tiefe wurzelt, sondern schwimmt, wird durch die
Fenster bewiesen, die in die 27 km breite Masse auf beiden Seitcn
4—4'/, km tief eindringen, es folgt aber auch aus der Uberein-
stimmung in der Zusammensetzung der Decken, die am Ost- und
am Westrande unter die Silvretta untertauchen. Die Unterfliche der
Decken ist nicht eben, sondern unregelméissig und liegen auch am
Fensterrahmen  in verschiedener Hohe. Die Decken liegen periklinal,
d. h. mit Abfall nach allen Seiten vom zentralen Teil - des Fensters
weg; dabei ist die Senkung nach Norden stirker als die nach Siiden
und die nach Osten stirker als die nach Westen.

Uber die Entstehung des heutigen Gebirgsbaus macht PAULCKE
sehr bemerkenswerte Angaben. Er unterscheidet nach dem Vorgang
von STEINMANN zwei Phasen der Gebirgsbildung, deren erste zur
Ubereinanderschiebung der Decken fiihrte. Die zweite ist nach
PAULCKE erst eingetreten, als die Erosion bereits das grosse Fenster
erzeugt hatte und hat eine spezifische Lokaltektonik hervorgebracht.
Ahnliches hat s. Z. Suess (9) konstatiert.

Es ist ein seltener Fall, dass innerhalb weniger Jahre Spezial-
karten desselben Gebietes von verschiedenen Verfassern erscheinen.
Das Werk ,Beitrdge zur Geologie des Unterengadins“ von TARNUZZER
und GRUBENMANN (32) behandelt u. a. die von W. SCOILLER untersuchten
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unterengadiner Dolomiten, die Lischanna- und die Piz-Lad-Gruppe.
TarNvuzzER's Karte reicht etwas weiter nach Westen, aber nicht so
weit nach Stiden und nach Norden wie diejenigen ScHILLER’s. Die
Unterschiede in TArRNUzzZER'S und ScHILLER’s Karten erkldren sich
z. T. als solche, wie sie sich bei der Kartierung durch zwei ver-
schiedene Geologen von selbst ergeben. Personliche Auffassung, die
Kompromisse, die jeder kartierende Geologe machen muss, wenn er
seine Karte vollenden und vollstindig kolorieren will, die Schwierig-
keiten, die in den Alpen aus schlechtem Wetter usw. entstehen,
miissen die Kartenbilder notwendigerweise etwas ungleich gestalten.
So hat ScHILLER die Fortfiithrung der Uberschiebungslinie zwischen
Trias und Lias vom Piz Triazza zum Piz Rims, die wir bei TArRNUZ-
zER finden,”schon angedeutet. Ein grosserer Unterschied ist schon,
dass Tar~NuzzeEr die untere Uberschiebungslinie am Piz S-chalambert
nicht hat, im unteren Curtinatsch unteren Triasdolomit verzeichnet,
wo ScHILLER Gmeis hat; oOstlich von Uina dadora erscheint in
ScHILLER’s Gneiskomplex bei TARNUZZER eine Schichtserie bis zum Lias ;
grosse Verschiedenheit ist in der Kartierung des Piz S-chalambert
usw. Eine der grossten Verschiedenheiten ist, dass die untere Gneis-
zone SCRILLER's am Inn nach GRUBENMANN aus metamorphen Biindner
Schiefern besteht und westlich der Val Chazet auch in.der Basis der
ostalpinen Serie kein Gneis auftritt, so dass hier deren Verrucano
direkt auf den Biindner Schiefern aufruht. Ob nicht trotzdem die
serpentinreiche Serie unter der ostalpinen eine besondere Decke ist?

TARNUZZER hat in den basalen Biindner Schiefern, die er als
Engadinschiefer bezeichnet, keine Fossilien gefunden, muss also ihr
Alter unbestimmt lassen. Andere Schiefer gehéren dem Jura und der
Kreide an. TARNUzZER bezeichnet sie als die ,obermesozoischen“.
Beziiglich der Schichtfolge in der ostalpinen Serie ist an SCHILLER’S
Mitteilungen nicht viel zu #ndern.

TARNUZZER steht, was die Regionaltektonik betrifft, durchaus
auf dem Boden der Scuarpr’schen Uberfaltungstheorie und betrachtet
das unterengadiner Schiefergebiet als ein Fenster, in dem innerhalb
eines Rahmens aus ostalpinen Gesteinen die lepontinische Serie zutage
tritt. Nach dem, was TERMIER und Suess iiber diesen Gegenstand
geschrieben haben, lidsst sich viel Neues dariiber nicht beibringen.
Die Lokaltektonik bietet in TArNuUzzER’s Profilen natiirlich allerlei
Unterschiede von ScHILLER's Auffassungen ; aber im Prinzip stimmen
beide Autoren tiberein.

Die Karte von GRUBENMANN und TARNUzZZER ragt weit in das
Gebirge links des Inn hinein. Hier wird, namentlich in bezug auf
die kristallinen Gesteine, viel Neues geboten. Aus GRUBENMANN'S
Forschungsergebnissen iiber diesen Teil der geologischen Aufnahme
sei Folgendes hervorgehoben :

Vom petrographischen Standpunkt aus lassen sich im altkristal-
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linen Grundgebirge des Silvrettamassivs sowie des Gebirges auf der
rechten Innseite unterscheiden:

1. sedimentogene Gneise und Glimmerschiefer, zum Teil aplitisch

injiziert,

2. eruptive Gneise,

3. Aplite und Pegmatite,

4. Dioritporphyrite (Labradorporphyrite und Proterobase), Voge-

site und Quarzporphyre,

5. Amphibolite,

6. Granite.

. Die sedimentogenen Gneise haben nach Mineralbestand, Struktur
und Textur z. T. den Charakter eines umkristallisierten tonigen bis
psammitischen Sediments innerhalb der mittleren Zone, z.”T. die von
Meso-Gneis-Quarziten.

2. Die Eruptivgneise sind teils Zweiglimmergneise mit dem im
wesentlichen unverénderten Mineralbestande des urspriinglichen
Granits, der durch beinahe reine Kataklase in der obersten Zone
zu Gneis geworden ist, teils saure Aplite und Pegmatitgneise
(Muscovitgneise), die  ebenfalls in den oberen Teilen der Erdrinde
wesentlich durch mechanische Einwirkungen umgewandelt worden sind,
und aus Quarzdioritaplit durch chemische Umwandlung hervorge-
gangener Granulit, teils basische Dioritgneise. Ein feinkorniges
dunkelgriines Gestein diirfte ein umgewandelter Kersantit sein.

3. Die Aplite treten z. T. schwarmartig in den Schiefergneisen
auf, unter den Pegmatiten ist der Turmalinpegmatit vom Piz Cot-
schen erwihnenswert.

4. Am Rassassergrat treten neben Apliten mannigfache Labrador-
porphyrite auf, die sémtlich zu den Dioritporphyriten zu stellen
sind. Ein Proterobas #hnelt mikroskopisch vollkommen dem von
Goda in der Lausitz. In der Nihe des Griankopfes wurde holo-
kristallinporphyrischer, glimmerfiihrender Hornblendevogesit und
porphyrischer, glimmerfithrender Augitvogesit angetroffen. Die
Quarzporphyre des Rassassergrats sind sehr schlecht erhalten.

5. Unter den Amphiboliten sind gewdohnliche, griinschwarze bis
weiss gesprenkelte, feinkérnige, mehr oder weniger geschieferte, neben
dioritahnlich aussehenden, mittelkérnigen (von Gabbro oder Diorit
abzuleitende), ferner porphyrartig entwickelte Chlorit- und Biotitamphi-
bolite, gebinderte Abarten (injizierte Amphibolite), sowie endlich
Biotit- und Epidotamphibolite zu unterscheiden. Sie sind in zahl-
reichen Ziigen in die sedimentogenen Gneise eingelagert.

6. Der Granit von der Platta mala unterhalb Remiis steht den
Alkaligraniten nahe. Ws treten damit sowohl aplitische als auch
melanokrate Varietiten auf. Der Granit zwischen Sent und Crusch
ist stark kataklastisch, von #hnlichem Charakter wie der aplitische
Granit der Platta mala-Masse und von einer.dunkelgriinen, lampro-
phyrischen und geschieferten Randfazies umgeben, die THEOBALD

—
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s. Z. als ,Griine Algsuschiefer“ kartiert hat. Ein drittes Granitvor-
kommen ist das von Chaposch, westlich von Tarasp-Fontana. Der
Granit vom Sass Majiir und von Ardez, der sogen. Tasna-Granit,
hat in seinem Haupttypus viel Ahnlichkeit mit dem Albulagranit und
gewissen Varietiten des Juliergranits. Daneben finden sich por-
phyrische Varietiten, sowie einerseits leukokrate (aplitische und
quarzporphyrische), andererseits melanokrate (minette- und vogesit-
artige) Spaltungsprodukte.

Unter den sonst von GRUBENMANN untersuchten, nicht zum
Altkristallin gehidrenden Gesteinen sind zunichst die Engadin-
phyllite hervorzuheben. Die makroskopisch unterscheidbaren Haupt-
typen sind:

1. blaugraue, tonige oder kieselige Kalksteine von mittlerem Korn,
oft gekliiftet bis annidhernd geschiefert, manchmal mit Calcitadern;

2. weissgraue, ziemlich grobkdrnige Kalksandsteine, mit farblosen
Sericitschuppen auf den Kluftflichen, von blittriger bis schwacher
Schieferung, mit starkem Tongeruch;

3. braungraue, etwas phyllitische Tonschiefer, die durch Meta-
morphose in diinnplattige Sericitphyllite iibergehen;

4. grobe bis feinkérnige polymikte Konglomerate oder Breccien
mit sehr reichlichem tonigen Bindemittel.

Auf- der rechten Innseite findet sich, wie oben erw#hnt, eine
Zone von Engadinphylliten mit -eingeschalteten griinen Eruptiv-
gesteinen. Hiervon sind zu nennen der Biotithornblendegabbro von
Vulpera, ferner Hornblendegabbro, Biotitgabbro, Pegmatitgabbro,
Gabbroaplit, Diallaggabbro, Gabbrodiorit, Diabase mit verschiedenen
Varietiiten, Spilit, Spilitmandelstein, Variolit und endlich Serpentine,
welche letztere aus Olivin-, Diallag- oder Olivin-Enstatitperidotiten
hervorgegangen sind. Bemerkenswert ist, dass gewisse Gabbros
Spuren einer pneumatolytischen Injektion aufweisen, die auch das
phyllitische Nebengestein betroffen haben diirfte.

Auf das reiche petrographische Detail der GRUBENMANN’schen
Abhandlung einzugehen, miissen wir uns leider versagen.

Einen schonen Uberblick auf das jenseits der Silvretta gelegene
Rbitikon bietet im wahrsten Sinne des Wortes das geologische
Panorama von der Scesaplana, das einem Aufsatze W. v. SEIDLITZ’
tiber den geologischen Bau der Umgebung der Strassburger Hiitte
des deutschen und Osterreichischen Alpenvereins beigegeben ist (15).
Da die in dieser Schrift geschilderte Gegend im iibrigen aber schon
auf osterreichischem Boden liegt, so wenden wir uns siidwirts, wo
im Schams zu beiden Seiten des Hinterrheins MEYER (16) und
WELTER (17) die Ausbildung der von STEINMANN unterschiedenen
Decken studiert haben, Es sind Arbeiten, die sich an diejenigen
v. SEmipLITz’ (12) im Rhitikon und Hoex’s (18) im Plessurgebirge
anschliessen. Welehe Uberschiebungsdecken und welche Formationen
in diesem Gebiete angetroffen werden, moégen folgende Ubersichts-
tabellen zeigen:
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i .
- West-Schams (nach WELTER) |

Ost-Schams (nach MEYER)

- Ostalpine
Decke

Mannigfaltige Dolomite der
Spliigener Kalkberge, z. T.
mit Diploporen (Trias).

Rofnaporphyr.

Nicht n#her untersucht.

" Rhitische
Decke

Nicht entwickelt.

Schwarze, kalkfreie Schiefer,

dunkle, schiefrige Kalke, fein

breccitse Schiefer. Darinunten
Opbhiolithe.

Kalk und. Dolomit
(Trias).

Quarzit,

Rofnaporphyr in einer Méchtig-
keit von 15 m an der Basis.

Breccien-
Decke

Kalkschiefer mit Belemniten
(Lias).

Rauhwacke, Gips, Dolomit,
(Trias).

Rofnaporphyr.

,»Obere Breccie* (obere Kreide).
Weisser Marmor (Tithon?).
Schiefer aller Art.

Kalke, z. T. mit Kieselb#ndern,
mit Liasfossilien.
Blauschwarze Kalke und milde,
tonige Schiefer mit Rhitfos-
silien.

Marmor, Breccie-Schiefer, Do-
lomit, Rauhwacke (Trias).

Ob. Klippen-

Falknisbreccie (Tithon).

Plattige, fein brecciose Kalke
(unt. Kreide?).

Falknisbreccie (,,untere Brec-
cie*, Tithon).

Decke Kalkschiefer mit Belemniten
(Lias).
Rauhwacke, Dolomit (Trias).
Rofnaporphyr.
Korallenkalk (Tithon). Weisse Marmore und grobe
Breccien (Tithon)
Unt.Klippen- Kalkschiefell':init) Belemniten
Decke (Lias).
Rauhwacke (Trias). Schiefer, Kalke, Quarzit, Rauh-
wacke (Trias).
Rofnaporphyr.
Biindner Schiefer. ! Via mala-Schiefer.
Biindner Dolomit ! Dolomi
Schiefer olomit. i Do. omit.
Rofnaporphyr. Rofnaporphyr.
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Wie man aus dieser Zusammenstellung sieht, sind die Decken
nicht auf beiden Seiten des Hinterrheins in gleicher Vollstindigkeit
entwickelt; ihre charakteristischere Ausbildung findet sich im Ost-
Schams. Sehr interessant ist das Auftreten von Rofnaporphyr an
der Basis aller Decken, wenn auch nur in der Form von eine ge-
ringe Meterzahl méichtigen, z. T. stark verquetschten Bindern. Die
rhitische Decke und die obere Klippendecke weisen die kristalline
Basis im Ost-, die ostalpine, die Breccien- und die untere Klippen-
decke im West-Schams auf. TIhr Vorkommen ist einer der wichtigsten
Beweise fiir den Deckenbau dieser Region. Es sind sogen. ,Mylonite*,
auf deren tektonische Bedeutung im allgemeinen (19) wie auch spe-
ziell fiir Graubiinden (20) kiirzlich v. SEDLITZ aufmerksam gemacht
hat. Leider sind die Sedimentgesteine des Schams meist fossilleer,
doch erlaubt manchmal auch die petrographische Beschaffenheit der
Gesteine eine Altersbestimmung. So ist die Falknisbreccie als solche
durch das Auftreten von Gertllen eines juliergranitartigen Gesteines
crkennbar, das stellenweise ganz vorherrscht. (Diese Ausbildungs-
form der Falknisbreccie ist von HeiM sEN. frither Taspinit genannt
worden.) Die Zugehorigkeit der Rauhwacken und Dolomite zur Trias
kann nicht bezweifelt werden.

Die Decken liegen im grossen und ganzen flach, mit langsamem
Absinken nach Osten. Die Decken sind auch als Ganzes noch ge-
taltet. Die tieferen Decken zeigen im Ost-Schams eine intensivere
Faltung als die hoheren.

Wie das iibersichtliche Gesamtprofil (21), das MEYER und WELTER
als Ergebnis ihrer Untersuchungen gemeinsam publiziert haben, zeigt,
liegen die Klippendecken, Breccien-, rhitische und ostalpine Decken
iber einer liegenden Falte von Rofnaporphyr und Biindnerschiefern.
Die Klippendecken sind unter diese kristalline Deckfalte etwas
heruntergezogen und endigen im Ost-Schams an einer scharfen Grenz-
linie, die durch den Reischenbach markiert wird (16, Fig. 1). Die
Brecciendecke macht zwar eine plétzliche Abbiegung mit, geht aber
frei nach Norden weiter. Mich erinnert das ,schematische Profil
durch das siidliche Graubiinden“ von MEYER und WELTER (21, Fig. 2)
sehr an das Profil der Freiburger Alpen. Hier wie dort
haben wir 'im Untergrunde liegende Falten, hier die helvetischen,
dort die der Biindner Schiefer. Dariiber greifen (so sieht es wenigstens
in den Profilen aus) die hSheren Decken frei nordwirts, wobei
die tieferen derselben von den héheren verquetscht werden (Rest der
nFreiburger Decke am N.W.-Rand der Voralpen!) Dass die Dislo-
kationen im Schams sehr intensiv sind, beweisen u. a. die von WELTER
beobachteten Quetschzonen am Muotaulta und in den rechtsrheinischen
Tobeln zwischen Spliigen und Sufers. Ganz ungewdhnlich kompliziert
ist der Bau der Spliigener Kalkberge, jener merkwiirdigen Deckscholle
aus ostalpiner Trias, die teils auf oberer Klippendecke, teils direkt
auf den basalen Biindner Schiefern aufruht. Die Fossilarmut der
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Dolomite und die enormen Schutthalden machen die Entwirrung des
Faltenbaus unmoglich, den diese touristisch so schwierige und wohl
oft monatelang von keinem Menschen betretene Berggruppe aufweist.

WELTER besonders ist der Frage nach der tektonischen Stellung
der Biindner Schiefer, die die Unterlagen der hoheren Decken bilden,
nachgegangen. Diese Biindner Schiefer sind das normale Hangende
der Rofnaporphyrantiklinale des Suretta-Stella-Massivs (mit Zwischen-
lagerung von Triasdolomit). Sie liegen unter der tiefsten der lepon-
tinischen Decken (der Klippendecke). Andererseits macht sich in den
hochsten helvetischen Decken eine fazielle Anderung derart geltend,
dass die Gesteine immer schiefriger werden. Das gilt namentlich von
Jura und Kreide. Diese Schiefer legen sich auf das Gotthard-, Molare-,
Adula- und Tambomassiv und bilden die Basis der lepontinischen
Decken im Schams. Glittet man die Decken aus und bringt sie in
ihre urspriingliche Lage von N. nach S. hintereinander, so kommt
die Fazies der Biindner Schiefer direkt hinter das helvetische Gebiet
zu liegen und dann folgen nacheinander die Klippen-, Breccien-,
rhitische und ostalpine Fazieszone. WELTER betont, dass in diesen
Biindner Schiefern Griinschiefer, also basische Eruptiva, vorkommen,
die somit nicht auf die rhitische Zone beschrénkt sind. Rofnaporphyr
erscheint im Schams als Unterlage in allen lepontinischen und der
ostalpinen Decke, dazu auch unter den Biindner Schiefern.

Die Gneisdeckfalten des Tessin betrachtet WELTER als tektonisch
unter die lepontinischen Decken gehorig (22), eine Auffassung, die
der urspriinglichen, von LucEON geidusserten, entspricht. Es folgt
daraus dann aber, dass die lepontinischen Decken nicht, wie C. ScHMIDT
gewollt hat, im Vorderrheintal wurzeln kénnen. Das ergibt sich ja
iibrigens auch ohne weiteres aus dem Vorhandensein der lepontinischen
Decken im Schams. Wenn man annimmt, dass die SCHARDTsche
Parallelisierung der tessiner und der walliser Gneisdecken richtig
ist, — was allerdings noch nicht sicher —, so miissen auch die
letzteren ihre tektonische Stellung unter den lepontinischen Decken
haben.

Die Arbeiten von WELTER und MEYER, sind einer lehrreichen
Kritik dureh A. Spitz (23) unterzogen worden, lehrreich, weil sie
von, man kann wohl sagen, gegnerischer Seite kommt, lehrreich,
weil sie von Osterreichischer Seite kommt, auf der man vielfach
immer noch der ScHARDT—LuceEoN’schen Theorie ablehnend gegen-
tibersteht. Freilich sollte man iiber ein besseres Riistzeug verfiigen,
wenn man sich daran begibt, auf langdauernden Spezialuntersuchungen
beruhende Arbeiten wie die Mevers und WELTERS zu widerlegen.
Dass innerhalb der einzelnen Schamser Decken z. T. komplizierte
Lagerungsverhiltnisse vorhanden sind, schliesst nicht aus, dass die
Decken iibereinanderfolgen, ebensowenig die Verfaltung der Decken
an den Uberschiebungsflichen. Wenn auch noch so viele Gesteine
fossilfrei sind, die Tatsache bleibt doch bestehen, dass mehrfach die
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Gesteinsfolge Rofnaporphyr, Trias, Jura, (die Belemnitenschiefer hitte
SpITz in seiner Tabelle p. 493 gesperrt drucken miissen) iibereinander
liegt. Da ist, das kann man getrost sagen, die Frage nach dem
Alter der Marmore in der sogen. unteren Klippendecke sowie das
der sogen. Falknisbreccie, des Taspinit eingeschlossen, nebenséchlich.
Ich gebe zu, dass ihr tithonisches Alter nicht strikte bewiesen ist,
da man aber in der Trias sonst in Graubiinden nicht diese Marmore
hat, wohl aber im Jura, und da der petrographische Charakter der
yunteren Breccie“ MEYER’s mit dem der Falknisbreccie iibereinstimmt,
so liegt der Vergleich mit diesen jurassischen Marmoren und mit
dieser jurassischen Breccie sehr nahe. Was soll an dem Decken-
charakter von WELTERs Serien im West-Schams dadurch gedndert
werden, dass die Trias und der Lias in ihnen sehr #hnlich sind?
Die Decken stammen ja aus benachbarten Faziesgebieten! Dass
im Deckenland starke Ausquetschungen vorkommen, ist eine bekannte
Tatsache. Dafiir gibt es schon in den fiir die Deckentheorie klassischen
Voralpen sowohl nordlich wie siidlich des Genfer Sees Beispiele
genug. Wenn im West-Schams also mal eine ganze Decke oder die
eine oder die andere Formation in einer Decke fehlt, so beweist das
gar nichts gegen den Deckenbau. Dass die Decken sich nicht iiberall
ibereinander befinden, beruht auf den Ausquetschungen und auf der
Erosion. Zudem fehlt auch die rhétische Decke im West-
Schams nicht ganz. Ich habe mitten in den Spliigener
Kalkbergen im Jahre 1905 typischen Serpentin gefunden,
und auch Heiu hat diesen Serpentin gekannt. WELTER konnte ihn nicht
finden ; wahrscheinlich ist er jetzt verschiittet. Die Spliigener Kalkberge
mit der unteren Klippendecke parallelisieren kann nur jemand, der
diese merkwiirdigen, wie grosse Zuckerhiite auf der schwarzen Schiissel
der Biindner Schiefer stehenden Berge nie gesehen hat. Die Frage,
ob diese Diploporendolomite ostalpin oder lepontinisch sind, ist jiingst
von STEINMANN (24) eingehend erortert worden, worauf hier verwiesen
sein moége. ALBERT HEmM als Anhiinger dieser Vorstellung (dass die
Spliigener Kalkberge in die ,Zone der Marmore“ MEYERsS gehorten)
anzufithren, halte ich fiir sehr bedenklich. Man weiss, wie kurz
HemM dort gearbeitet und wie wenig ihn selbst seine Aufnahme be-
friedigt hat. Die Trennung von oberer und unterer Klippendecke
ergibt sich iibrigens schon aus der Existenz von Rofnaporphyr an
der Basis einer jeden.

Spitz weiss weder, dass SCHARDT sich sehr energisch gegen die
Annahme eciner Wurzel der Voralpendecken im Val Ferret ausge-
sprochen, noch dass ARGAND im Siiden der Walliser Gneise eine
Wurzelzone fiir die rhétischeg Deckey aufgezeigt hat. Damit fallen
auch seine aus dem Gegenteil abgeleiteten Griinde fiir eine Wurzel
der lepontinischen Decken im Vorderrheintal. Dass die Voralpen
nicht unter, sondern iiber den Biindner Schiefern liegen, ist neuer-
dings von PAuULckE dargetan, der den Niesenflysch mit gewissen
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Biindner Schiefern parallelisierte; dieselbe Auffassung hatte schon
Luceow, der die Voralpendecken zu den Decken mit innerer Wurzel
rechnete.

So stehen die Argumente Spitz’ gegen das Vorhandensein von
lepontinischen Decken im Schams auf sehr schwachen Fiissen. Grosse
Schwierigkeiten liegen dagegen im Siiden des von MEYER untersuchten
Gebietes, wo sich  die basalen Biindner Schiefer mit den Schiefern
der rhitischen Decke vereinigen sollen. Hier existiert ein noch
ungeldstes Problem.

Das ,schematische Profil durch das siidliche Graubiinden* von
MEYER und WELTER zeigt im SO. die vier Deckmassive des Molare,
der Adula, des Tambo und der Suretta-Stella. Infolge des allgemeinen
Absinkens dieser Deckfalten gegen SO. tritt nach Westen zu eins
dieser Massive nach dem andern an die Erdoberfliche, so eine
tektonische Trepped bildend, wie E. Suess sich ausgedriickt hat. Im
Bereich der drei tieferen dieser Massive, deren Sedimenthiille aus Trias
und Biindner Schiefern besteht, liegt das Arbeitsgebiet von WILCKENS,
in der Adulagruppe in der Gegend von Vals-Platz und Hinterrhein.
Nachdem ScHARDT schon frither die Deckfaltennatur des Adula-
omassivs® behauptet hatte, brachte WILCKENS' (25) nihere Angaben
iiber die #dusserst starke Faltung in diesem Gebirge und wies seine
Dolomite, die man bis dahin als archiisch angesehen hatte, wegen
ihrer Vergesellschaftung mit Rauhwacken der Trias zu. So ist das
Aduladeckmassiv viel tiefer zerfaltet, als HeimM's Profile (26) es dar-
stellen. Im Zapport, dem obersten Hinterrheintal, traf WILCKENS unter
Adulagneis Schiefer, Marmor und Dolomit, die der liegenden Mulde
zwischen Adula- und Molarefalte angehdren diirften. [Der Gneis der
Spligener Burgruine, der immer wieder die Aufmerksamkeit der
Geologen erregt hat, ist von WILCKENS westwirts bis zur Tambo-Alp
verfolgt worden. Er wire wohl am ersten als Basis einer besonderen
Decke in den ,basalen Biindner Schiefern® WELTE aufzufassen,
nicht als Deckscholle, wie er auf WELTERs Profil (17, Taf. 22, IX)
erscheint. In einer zweiten Mitteilung (27) bringt WILCKENS den Nach-
weis, dass wahrscheinlich die Tambo(?)decke ihre kristallinen Gesteine
viel weiter nach Norden vortreibt, als man nach dem erwihnten Profil
von HEmM vom Jahre 1906 annehmen sollte, sodass vielmehr auch diese
Deckfalte der allgemeinen Regel folgt, dass jede Uberschiebung um so
weiter vordringt, je weiter stidlich sie entspringt. Allerdings lésst es sich
noch nicht mit voller Sicherheit sagen, dass der schéne Augengneis, den
WIiLCKENS bei Vals-Platz iiber der Sedimenthiille des Aduladeckmassivs
angetroffen hat, der Tambodecke angehért; es kénnte auch eine Teil-
decke dieser letzteren sein. Dieser Gneis liegt iiber Biindner Schiefern,
die tiber Triasdolomit lagern, wobei sich noch Dolomit und Marmor
zwischen ihn und den Schiefer einschalten, worin man wohl Reste
des verquetschten Mittelschenkels zu sehen hat. Uber dem Gneis
folgt eine michtige Sedimentserie, die mit kalkig-sandigen Schiefern
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beginnt, in denen Rauhwackenblocke auftreten, wihrend hoher hinauf
Biindner Schiefer folgen. Was man also frither als wurzelndes
Adulamassiv und als Sedimenthiille desselben aufgefasst hat, ist
in Wahrheit ein System von drei iibereinandergefalteten Decken.
Die vermeintliche Massivwolbung ist eine Wolbung der Decken, die
aus dem Hinterrheintal emporsteigen, sich iiber die Fanellamasse
wolben und in die Piz-Aul Kette hineintauchen. Dass das ganze
Deckensystem sich in ostlicher Richtung senkt, wurde schon erw#hnt.
Die Erscheinung ist ein Spiegelbild des westlichen Absinkens der
Simplondecken.

~ Basische Eruptivgesteine finden sich sowohl in den Biindner
Schiefern der Adula- wie in denen der Tambodecke. Diese Griin-
schiefer werden sehr michtig; die Angabe von MEYER und WELTER,
dass sie ,,wenig méchtige Einlagerungen* bilden, ist unrichtig. WiLcKENS’
Beobachtungen iiber das Vorkommen von Griinschiefern in den
Schiefern unter den lepontinischen Decken stimmen aber im Prinzip
mit denjenigen WELTER's iiberein, und auch PAULCKE spricht von
basischen Eruptivis in seinen Biindner Decken des unterengadiner
Fensters.

Eine dritte Publikation von WILCKENS (28) legt besonderen Wert
auf die bildliche Darstellung der intensiven Faltungserscheinungen
im Adulagebirge. Die liegenden Falten zeigen gern noch eine dusserst
starke sekundire Zerteilung. Auf diese Weise kommt nach WiLckEens
auch die innige Verquickung von Adulagneis und Dolomit zustande,
die im Gebiet des Rheinwaldtals und des Valserbergs beobachtet wird,
und aus der W. FREUDENBERG (29) auf ein triadisches Alter des
Adulagneises geschlossen hat, wogegen WILCKENS entschiedenen
Widerspruch erhebt.

Wir haben zum Schluss noch der Untersuchungen von G. ARBENZ
und W. StAus (30, 31) im Vorderrheintal bei Bonaduz zu gedenken,
die sich mit den dortigen isolierten Resten helvetischer Schichtge-
steine beschiftigen. Aus ihrer Beschaffenheit ist zu schliessen, dass
die Uberschiebung der Biindner Schiefer bei Rhéziins-Bonaduz iiber
die Wurzeln der helvetischen Decken z. T. jedenfalls diskordant
hinweggreift und die Biindner Schiefer dadurch bis ans autochthone
Helvetikum herantreten?).

Unsere Ubersicht zeigt, dass in den verschiedensten Teilen Grau-
biindens in den letzten Jahren die geologische Erforschung riistige
Fortschritte gemacht hat. Hoffentlich wird sie im néchsten Lustrum
in demselben flotten Tempo weiterschreiten.

') Vergl. meine Besprechung dieser Arbeiten Geol. Rundsch. Bd. 2. S. 826.
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