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Ducan-Gruppe,
Plessur-Gebirge und die Rhitischen Bogen.

Kurze Mitteillung von
ALBRECHT SpITZ (Wien) und GUNTER DYHRENFURTH (Breslau).

Durch mehrjdhrige Arbeiten im Unterengadin angeregt,
‘besuchten wir das oben genannte Gebiet im vergangenen
‘Sommer zum Zwecke vergleichender Studien; die Ergebnisse
dieser Rekognoszierungstouren seien hier kurz mitgeteilt.

Zur Orientierung diene Blatt 15 der Geol. Karte der Schweiz
(Martinsbruck-Davos), HoEeks Geologische Karte des Zentra-
len Plessurgebirges, ferner die Siegfriedblitter : Churwalden
(418), Davos (419), Lenz (422), Scaletta (423), Savognin
(426), Bevers (427).

In stratigraphischer Hinsicht schliessen sich Ducan-Gruppe
und Plessur-Gebirge noch eng an die Unterengadiner Trias-
entwicklung an, wenn sich auch eine gewisse Hinneigung
zur Vorarlberger Provinz nicht verkennen lisst.

Der Verrucano — vorwiegend roter Quarzit und Schiefer
— ist dhnlich ausgebildet, wie auf der Westseite der Unter-
-engadiner Dolomiten ; zu grosserer Bedeutung als dort ge-
langen konglomeratische Formen mit Quarzporphyrgerélien.
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Lange bekannt sind die Einschaltungen von Quarzporphyr-
lagern (oder -Tuffen) im tieferen Verrucano am Kummerhubel
und Sandhubel bei Davos sowie bei Bellaliina im Albulatale;
dazu kommt noch ein michtiges Vorkommen an der Alp
Darlux oberhalb Bergtin und im Hintergrunde der Téler Tisch
und Plazbi.

Ueber dem Verrucano folgt ein schmales Band von Bunt-
sandstern?, entwickelt als oelbhcher Quarzit oder briunlicher
und schwirzlicher uhmmrlum Ouarmt%chlefer Eine untere
Rauchwacke ist nur auqnahmswelsc als ganz lokale Bildung
1im Buntsandstein oder auch im Mu.sche]kalk vorhanden. HOEKs
« Untere Rauchwacke » ist teils Buntsandsteinquarzit, teils
rostig gefirbter Verrucano, teils tektonische Rauchwacke
(2. B. am Schiesshorn, wo sie deutlich aus Reibungsbreccien
hervorgeht ; ein derartlﬂ‘el Uebergang ist am ersten Zacken
des ‘Sudostgrales knapp unter dem Glp[el prachtvoll aufge-
schlossen). Da auch m den Unterengadiner Dolomiten die
Rauchwackenbildung in diesen Horlzonten nur eine ganz
lokale Erscheinung ist, so kann man sagen: /£line Untere
Rauchwacke » als durchgehender Hor:::ont (zwmchen Ver-
rucano und Trias oder innerhalb der Untertrias) /m Sinne
der dlteren Geologen (TurosaLp, GUMBEL, HAUER, JENNINGS,
RorurLETZz und andere) fehlt fast im gesamten Bereich der
Biindner Triasprovinz. Am méchtigsten scheint sie noch am
Endkopf entwickelt zu sein, doch liegt sie hier ziemlich hoch
im Muschelkalk®. Auch am Chavag] erond (siidlich Filisur)
ist sie ausnahmsweise miichtig; Herr Dr F. Zynogr (Basel)
war so freundlich, uns dariiber folgendes mitzuteilen:

« Nach den Erfahrungen, die ich im letzten Sommer bei
Exkursionen (z. T. mit den Herren Serrz und Dyurex-
FURTH) 1m Plessur-Gebirge und in den Bergiiner Bergen
machen konnte, halte ich es fiir Wdhrschemhch dass ich der
unteren Rauchwacke friiher eine zu grosse Budeutung bei-
gemessen habe. Am Chavagl grond, Schaftobel etc. kom-
men zwischen dem sandigen Verrucano und den eigentlichen
Muschelkalk-Horizonten Rauchwacken vor. Auch finden sich
solche innerhalb des michtigen Komplexes von Kalken und
Dolomiten des Muschelkalks, doch handelt es sich hier nach
meinen neuen Begehungen um Horizonte von mehr unterge-
ordneter Bedeutung. Yo michtige Rauchwacken mit Gips

' Hoeks Bemerkung, dass er im ostalpinen Teile des Plessurgebirges
fehle, trifft nicht zu.

? Vergl. W. Hamuer, Die Schichtfolge und der Bau des Jaggl im oberen
Vintschgau. Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst. 1911, Heft 1.
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auftreten, scheinen sie siamtlich den Raiblerschichten anzu-
gehoren. Ebenso diirften in meinen Profilentwiirfen durch
die Bergiiner Berge! ein grosser Teil der Rauchwacken nicht
als untere, sondern als obere Rauchwacken anzusprechen
sein. In dieser Hinsicht scheint sich die «ostalpine» Trias
Ost- und Mittelbiindens wesentlich zu unterscheiden von der
Trias der westlichen Gebiete, welche die Unterlage der Biind-
ner Schiefer bildet. In den Decken des westlichen Oberhalb-
steins und in den Schamser Decken ist eine Trias vorhanden,
welche 1n manchen Horizonten an die ostalpine Entwicklung
erinnert, aber gerade in den Rauchwacken sich zu unter-
scheldcn scheint, indem — soweit meine bisherigen Aufnah-
men mir dies zu beurteilen erlauben — eine machtlge untere
Rauchwacke, dagegen keine obere Rauchwacke vorzukommen
pﬂeot »

Der Muschelkalk 1st reich gevlledelt besonders schon
in Val Tuors. Ueber dem Buntsandstein folgen hier:

@) Béanke von lichtem Encrinen- Dolomlt mit :
Spirigera trigonella Schloth.
Terebratula (Coenothyris) vulo*aus Schloth.
Spiriferina cf. fragilis Schloth. sp.
Encrinus liliiformis Schloth.
Pentacrinus spec.

b) Schwarze Hornstein-fithrende Knollen-Kalke uand Dolomite,

ebenfalls noch mit Spirigera trigonella und Terebratula vul-
garis.

¢) Eingelbes Band, bestehend aus gelblich-rétlichen Kalkschiefern
rnlt Lw lschenlagen von griinlichen und gelben Serizitschie-
fern und gelegentlichen Spuren von Rauchwacke.

d) Eine michtige Masse von schwarzem plattigem Kalk mit vielen
Fossilspuren (Siphoneen, Bivalven, Korallen, Gastropoden).
Mit einiger Sicherheit zu bestimmen ist nur Spiriferina
(Mentzelia) Mentzeli Dunk. sp.

Am Prosonch (Ducan) — dem Piz Prosanto der Dufour-Karte
— scheint sich zwischen ¢ und d noch eine michtige Folge
von grauem, manchmal knolligem Dolomit einzoschalten;
doch konnte hier immerhin eine tektonische Komplikation
(invers gestauchte Wettersteinmulde?) vorliegen. Ein dhnlicher
Dolomit ist gelegentlich auch im Plessurgebirge, z. B. am
Piz Mulein, vorhanden ; doch bleibt die hier angefiihrte Ent-
wicklung des Muschelkalks nicht konstant.

! F. Zvxper, Ueber den Gebirgsbau Mittelbiindens. Beitr. sur geol.
Karte der Schweiz. Neue Folge, Lief. 41, Tafel 3.
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RotueLetz bezeichnet als Fossilinhalt des Muschelkalks im
Plessurgebirge : « Stielglieder von Encrinus gracilis und lilii-
formis, Lingula, kleinere Bivalven, \mmomlen (Ptychites
vom V dlbellahorn) und l‘lschschuppen (Gyrolepis Albertii Ag.
vom Valbellahorn). Eine Spirigera sp. hat J. Bonm im Biiren-
tal oOstlich des Valbellahornes gefunden.» Wir kinnen dieser
Liste noch Lima cf. striata Schloth sp. und Pentacrinus sp.
vom Lenzerhorn hinzufiigen.

Zwischen den fossilfithrenden Muschelkalk und das fossil- .
filhrende Rhiit (s. unten) schaltet sich im Ducan emn méch-
tlger Dolomitkomplex ein, der durch ein schon aus der
Ferne auffallendes Band in eine hihere und tiefere Abteilung
geghedert wird. Dieses Band besteht aus gelblichen Dolo-
miteu mit tonigen Belegen, bunten lonschlefer'n und Sand-
sleinen, l\alkfrelen Dolomit-Schiefer-Breccien, lichtriothchen
Kalkschiefern, miichtigen Rauchwacken, Gips and indifferen-
ten grauen Dolomiten —eine Serie, die den Raiblerschichten
des Unterengadins so vollstindig olmchl dass man sie auch
ohne Fossilien diesen gleichstellen darf. Der untere Dolomit-
komplex entspncht somit dem Wettersiein, der obere dem
Hauptdolomit. Beide sind lithologisch nicht unterscheidbare
graue oder schwirzliche, klutzno—spllltrwe oder plattige Dolo-
mile, der Hauptdolomit héufig erfiillt von Bivalven —, der
Wetterstein von Dlploporenresten Dlplopora debilistam Len-
zerhorn, Ostflanke), letzterer (namentlich im Dacan) auffal-
lend geringméichtig.

Das Rhdt ist im Ducan entwickelt als sehr méchtige fos-
silreiche schwarze Mergelschiefer mit Zwischenschaltung von
lichten klotzigen Lithodendrenbinken. Es lieferte am Aelpli-
horn:

Terebratula gregaria Suess Gervilhia 1inflata Schafh.
Waldheimia cf. elliptica Zugm.  Lima spec.
Spiriferina uncinata Schafh. Thecosmilia clathrata Emmr. sp.

Im Plessurgebirge treten schwarze glinzende Tonschiefer-
stchenlau‘en dazu

ROTHPLETZ Fossilienliste fiir das Plessur-Rhat enthilt:

Pentacrinus propinquus Miinster Cardita austriaca Hauer
Cidaris verticillata Stopp. (Stacheln) Thamnastraea rectilamellosa
Hypodiadema Stopp. sp. (Machelu) Winkler '
Terebratula gregaria Suess Astraeomorpha confusa Winkler
» pyrlformls Suess Thecosmilia sp-
Isastraea sp.

! Nach freundlicher Bestimmung von Herrn Dr J. v. Pia.
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Jura ist nur im Plessurgebirge vorhanden (Lenzerhorn-
kette, Parpaner Zwischenstiick):

Der Lias ist teils als rotlich-gelblicher Cephalopodenkalk 1
und Dolomitbreccie (wie am Piz Lischanna) entwickelt, teils
als schwarzer, glinzender, meist kalkarmer Tonschiefer® mit
Zwischenlagen von fein-brecciésen schwarzen Kalken, ferner
als gelblicher Fleckenmergel-ahnlicher Kalkschiefer wie hei
Scanfs.

Dogger ist unbekannt.

Den Malm vertreten rote und grine Radiolarite mit gelb-
lichen, weissen, auch bréunlichen, flaserigen bis schlefrl'ren
Kalken die manchmal ungemein an nordalpines Tithon
erinnern.

Wesentlich anders sieht das von RorurLETZz aufgestellte
stratigraphische Schema aus, das zwischen Verrucano
(= « Sernifit ») und unterer Trias (Buntsandstein) noch per-
mischen Rotidolomit und Quartenschiefer mit Radiolarienge-
stein einschaltet. Dieser Versuch ist als endgiltigq gesc}zea-
tert zu betrachten. Nachdem wir bel der Detailkartierung
der Engadiner Dolomiten3 die Schichtfolge* vom Verrucano
bis zum Malm grdsstenteils durch Fossilien belegen konn-
ten, nachdem wir ferner die Triasentwicklung im Oberenga-
dm 1m Albula(re])let und In ganz ] Mittelbiinden zum Ver-
crlelch studiert haben kénnen wir mil Bestimmtheit behaup-
ten Permischer Dolomit existiert im ostalpinen Gebirge
nicht, Rothpletz’ Raitidolomit ist tiberall Wettersteindolomit
oder Hauptdolomlt Rothpletz’ Quartenschiefer sind teils Raib-
lerschichten, teils 1im Verein mlt dem Radiolariengestein
jurassisch, wie STEINMaNN und seine Schule schon lange er-
kannt haben. Wo «Rotidolomit» direkt auf Kristallin oder
Verrucano liegt, handelt es sich um eine basale Gleitfliche
oder einen sonstigen tektonischen Kontakt.

Fassen wir susammen : Die Entwicklung der allermeisten
Glieder steht jener der Engadiner Dolomiten sehr nahe, wih-
rend vor allem der Knollen- und Hornsteinkalk des Muschel-

! Es sind nicht eigentliche Adnetherkalke, wie sie Hoex bezeichnet.

? Von Hoex wohl mit Unrecht zum Rhit gezogen; er stimmt vollkommen
mit dem Lias der Albulagruppe iiberein.

7 S. A. Stz und G. Dysrenrurth, Monographie der Engadiner Dolo-
miten zwischen Schuls-Tarasp, Scanfs und dem Stilfser Joch. Beitrdge zur
geol. Karte der Schweiz. Neue Folge, Lieferung 44, Spezialkarte 72, 1913
(Im Druck). Vergl. ferner dieselben: 1 und 2. Vorbericht iber die Tekto-
nik der zentralen Unterengadmer Dolomiten. Akad. Anzeiger d. Kais. Ak.
Wiss. Wien, Math.-Naturw. Klasse, 1907 und 1909.

4 Am nichsten kommt ihr ScuiLers Stratigraphie (Geologische Untersu-
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kalks sowie das Zuriicktreten des brecciosen Lias an die
Nordalpen erinnert. Die auffallend grosse Michtigkeit des
Muschelkalks und die damit Hand in Hand gehende Reduk-
tion des dolomitischen Wettersteins legen die Vermutung
nahe, dass der oberste Teil des « Muschelkalks» vielleicht be-
reits der ladinischen Stufe angehért und sich somit aoch
hierin eine Annihlierung an die Ausbildung der Arlbergschich--
ten vollzieht. Immerhin kann man diese ganze Triasentwick-
lung noch recht gut der Biindner Provinz einordnen.

Die Tektonik beider Gruppen gestaltet sich ziemlich einfach
und grossziigig.

Dic Dll((lli/l'(lpp(’ ist 1m wesentlichen eine n die Silvretia
eingefaltete Triasmulde. In langen Zigen sind die Gesteine
angeordnet : Das Kristalline hélt “sich vornehmlich 6sthich vou
Val Tuors; lings des Tales ziehen Verrucano und Buntsand--
stein, wihrend die eigentliche Ducankette in der Hauptsache:
von Muschelkalk zusammengesetzt wird. Der Furche Stulser-
tal-Ducantal folgen Wetterstein und Raibler, die Kette Biih-
lenhorn-Strehl baut der Hauptdolomit auf, der 1m norddstlichen
Teile durch tektonische Vorginge bis zum Verschwinden re-
duziert ist; Krachenhorn und Aelplihorn werden von Rhat
gebildet. Im Kihalptal dreht sich der Granit, welcher 1m
Siidosten die mesozoische Serie tberlagert, gegen Nordwesten
schiisselformig darunter hinein, auf eine kurze Strecke kom-
men VYerrucano und Muschelkalk bis zum Talboden herab,
dann taucht bei Sertig der gleiche Granit unter ithnen wieder
empor. Hier, auf der Siidseite des Kiihalptales, wird von
Siidosten nach Nordwesten die Schichtfolge an der Basis all-
mdhlich immer unvoilstandiger, die tieferen Glieder bleiben
aus und mit Raiblerschichten, stellenweise sogar mit einem
sehr reduzierten Bande von Hauptdolomit, liegt die Aelplihorn-.
Krachenhornketle an einer scharfen basalen Gleitfliche dem
Kristallinen auf. Diese Verhiltnisse zeigt am besten das sche-
matische Profil 1! (S. 490).

Die Falten sind deutlich gegen Nordwesten tiberschlagen.
Dieses Nordoststreichen hélt aber nur vom ]\uhalptal bis.

chungen im stlichen Unterengadin. 1. Lischannagruppe. Ber. der Naturf.
Ges. Fr eiburg (. B., 1904), die zwar in manchen Punkten (Servino, Untere:
Rauchwacke, Partnauhschlchten) revisionsbedurftig war, im wesentlichen
aber gut gelungen ist,

! Es sei ausdriicklich bemerkt, dass wir hier keine Detailprofile, sondern
nur tektonische Schemata geben wollen, in die oft Beobachtungen an meh-
reren Profilschnitten hineinprojiziert werden.
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etwa zur Linie Ducanpass-Gletscherducan an ; siidlich davon
macht sich ein wiederholter knickweiser Wechsel zwischen
NO- und N-S-bis NW-; manchmal sogar O-W-Streichen be-
merkbar. Zugleich schneidet die basale Gleitfliche immer tie-
fer in die Fa]ten ein. Am Biihlenhorn, dessen Hauptdolomit
— der Rhiitmulde des Krachenherns entsprechend — synkli-
nal gegen Nordwest geoffnet ist, liegt noch Hauptdolomit
auf Kristallin, siidlich “der Stulser Alp bereits die Raibler-
schichten — im Kern der sidéstlich anschliessenden Anti-
klinale; sie ziehen auf der Westseite des Prosonch durch
Val Strela nach Val Tuors. Westwirts gegen den Cuolm da
Latsch zu schalten sich zwischen 1ihnen und dem Kristallinen
nochmals Wetterstein und eine weitere liegende Mulde ven
Raiblern (mit verrutschtem Gips an der Strasse in Val Tuors)
-ein, welche dem Granit mit steiler Gleitfliche aufruhen. Die
Mulde ist genau gegen Westen gedfinet; mit konstantem N-S-
Streichen iiberschreiten hier die l*dlten die Val Tuors. Jen-
seits des Tales ist nur Muschelkalk und Verrucano auf-

~geschlossen, die mit NW-Streichen — gelegentlich kommen
noch Rickfialle za NO-Streichen vor — und schliesslich

mit O-W-Streichen nach Val Tisch einschwenken. Immer
noch fillt die Trias flach unter das Kristallin (des Piz Fregs-
- las), erst in Val T]SCh bildet sie kleine s-formige, sudwarts
~ blickende Falten, im wesentlichen eine Mulde. Nur an der
Cima da Tisch wolbt sich der Verrucano (und Quarzporphyr)
allem Anscheine nach anuklmal iber das Kristalline. Zwi-
schen Verrucano und Trias sowie zwischen letzterer und der
Liasmulde Val Tisch-Bergiin laufen zwei spéter noch zu be-
sprechende Stérungen.

Aehnlich ist der Aufbau des Plessurgebirges. Das Massiv
des Parpaner Rothorns zerlegt es in eine tiefere Triasregion
— das Parpaner szschmstuclf Hokks — und eine hohele,
die Lenzerhornkette RotupLETz’. _Diese lelzlere — ihrerseils
wieder durch die Kristallin-Verrucano-Zone des Alteiner Tie-
fenbergs in die tiefere £rzhorn- und die hohere Amselfluh-
kette getellt — ist dhnlich wie der Ducan in die Silvretta ein-

efaltet. Von der Muchetta (6stlich von Filisur) bis Frauen-
kirch wird die Lenzerhornkette von demselben Granit iiber-
- lagert, welcher die Basis der Ducangruppe bildet. Abgesehen
von kleineren Falten, die am besten das schematische
Profil 21 zeigt; folgen dann ein bis zwei flache Mulden, deren
Kern von den Raibler Rauchwacken in der Schlucht des

1S, 490.
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Landwassers erfiillt wird ; auch die Rauchwacken von Crappa
Naira bei Surava gehoren hierher. Darunter erscheinen in
normaler Folge alle Schichten der Amselfluhkette bis zum
Verrucanobande des Alteiner Tiefenbergs. Dieses wird unter-
teuft von mehr oder minder reduzierten Resten eines inver-
sen Schenkels (am Lenzerhorn bis herab zu den Raibler
Rauchwacken), der auf einer scharfen, im Nordosten 6fters von
tektonischen Breccien begleiteten, Ueberschiebungsfliche auf-
ruht. Darunter folgen die jiingeren Schichten der Erzhorn-
kette, im Profil des Lenzerhorns Lias, Rhit und etwas Haupt-
dolomit, und unter diesen sofort Spuren von Granit, auf der
Westseite des Lenzerhorns michtiger Verrucano.

Gegen Westen setzen sich diese Verhiltnisse folgender-
massen fort, wie uns Herr Dr. Zy~NpeL freundlichst mitteilt:
« Der Verrucano in der Westflanke des Lenzerhorns lisst
sich tiber Lai und Propissi bis gegen die Ruine Belfort
hinunter verfolgen. In den Tobeln westlich der Ruine scheint
die Trias, die von Pigni herabsteigt und tektonisch iiber dem
Verrucano liegt, als schwach gefaltete Platte direkt auf dem
wirren Durcheinander von Serpentin, Kalk- und Tonschie-
fern, Dolomiten, Marmoren, Rauchwacken und griinen Gra-
niten (Juliergranit ?) zu liegen; die Ueberschiebungsfliche
schneidet die Triasziige diskordant ab. Dieses tiefere Vielerlei
von (iesteinen wird als Fortsetzung der « Aroser Mischungs-
zone » zu betrachten sein (ZynpeL l. c. Tafel 2). In Anbe-
tracht der Tatsache, dass sich in der Lenzerhornkette Mulden
und Scherungsflichen weit von N nach S verfolgen lassen,
wird man jetzt auch mit der Moglichkeit rechnen miissen,
dass weiler im Siiden, in den Bergiliner Bergen, jene Fetzen
von Lias und Trias, die dort zwischen Silvretta- und Aela-
decke liegen und von mir (l. c. p. 19) als Suraver Zwischen-
decken bezeichnet wurden, noch mit zur Silvrettadecke (Ples-
sur-Gebirge) gehoren. »

Kebren wir nach Osten zuriick! Der anormale Kontakt am
Lenzerhorn — Obertrias aut Granit oder Verrucano — ent-
spricht der — bereits von Hoek ' vermuteten — basalen Gleit-
fliche, mit der etwas weiter nordéstlich das Erzhorn selbst
dem Kristallinen aufruht. Unter dem Vetrucanobande des
Lenzerhorns liegt eine Serie von in sich elwas gefalteter
tieferer Trias, welche ganz normal von den Raiblerschichten
bis zum Verrucano im Hangenden des Rothornkristallinen
absteigt. Gegen Nordosten zu verschwindet diese Triasserie,

' H. Hoek, Das zentrale Plessurgebirge. Ber. der Naturf. Ges. Frei-
burg i, B. 1906. S. 421/422.

ECLOG. GEOL. HELV. XII. — Avril 1913. 32
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und an der erwihnten Gleitfliche folgt direkt auf dem Rot-
hornkristallinen die Erzhornkette.

Dem Rhit-Lias des"Lenzerhorns und der Erzhorn.Siidseite?!
scheint ein schwarzes Band zu entsprechen, das den Dolomit
der Leidfluh (anscheinend an einer Diskordanz) durchzieht
und in zwei Teile scheidet; den oberen Dolomit kénnte man
als den Hauptdolomit des inversen Schenkels der Amselfluh-.
kette betrachten. RotHrLETZ wie Hoek haben richtig gesehen,
dass die Arosa zugekehrten Steilwinde des Schiesshorns und
der Leidfluh mnicht einheitlich sind; RorapLETz hat deshalb
— irrtiimlicherweise — eine diskordante Ueberlagerung von
Rotidolomit durch Trias angenommen, Hoek versuchte eine
Trennung von Wettersiein und Hauptdolomit, wobei das
ginzliche Fehlen der Raibler sehr auffallen muss. Zu dieser
Trennung liegt aber bei der vollstindigen lithologischen
Gleichartigkeit beider Dolomite und der grossen Machtigkeit
des oberen kein genitigender Anlass vor. Am Schiesshorn und
weiter nordostlich i1st das dunkle Band (= Erzhornrhit ?)
verschwunden, es scheint Hauptdolomit auf Hauptdolomit
zu liegen, direkt tiberlagert von zertriimmertem Muschelkalk
und Verrucano. Diese Auffassung wirde das Fehlen von
Raiblerschichten hier erkliarlich machen. Hoeks Ansicht von
einer « Zone der normalen Faltung» im Gegensalz zu dem
Schuppenbau des Parpaner Zwischenstiicks ist jedenfalls un-
haltbar, wie denn tiberhaupt die Hoeksche Karte im Bereich
~der ostalpinen Trias recht unzuverldssig ist und in der Art
der Schematisierung direkt an THEOBALD erinnert 2.

Gegen Davos hebt sich die Achse der Amselfluhkette. Eine

! Die Hoeksche Karte zeichnet hier nur zwei kleine Reste von Rhat am
Ostabhange des Aroser Rothorns und Siidabhange des Erzhorns, wihrend
in Wahrheit der Piz Naira, der ganze Verbindungsgrat zum Aroser Rot-
horn und wohl fast der ganze Siidabfall der Kette Aroser Rothorn-Erzhorn
aus Rhit-Lias bestehen. Am Piz Naira, am Grate Naira-Lenzerhorn und am
Lenzerhorn selbst scheint Hoex die schwarzen klingenden Liasschiefer —
ein schon aus grosser Entfernung sehr auffallendes breites dunkles Band —
als Wetlersteindolomit bezeichnet zu haben! Jedenfalls ist hier Wetter-
. stein ziemlich genau an der Stelle der Liaszone eingetragen. So erklirt sich
vielleicht auch Hoeks auffallende Bemerkung iiber den oft sehr grossen
Kalkgehalt des Wettersteindolomits ! Diese Verwechslung Hoeks ist um so
unbegreiflicher, als I. Bonm bereits 1895 (« Ein Ausflug ins Plessurgebirge»,
Zeitschr. d. Deatsch. Geolog. Ges., S. 55&) und RorapLETz 1900 (Alpen-
Jorschungen 1,8S. 120) richtig erkannt haben, dass der Verrucano von Blais
Paliisas (siidlich Alp Ramoz) die Rhét-Liaszone des Piz Naira direkt iber-
schiebt. Ebenso hat schon RormeLerz gewusst (1. c. S. '122), dass der

anze Sidabhang der Erzhornkette von Rhit bedeckt wird. In seinem
ihrer (Das Gebiet der swer grossen rhitischen Ueberschiebungen zwi-
schen Bodensee und dem Engadin, 1902) ist auf S. 131 eine Ansi¢ht der
Lenzerhorngruppe vom Aroser Rothorn enthalten, die im wesentlichen
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Muldenumbiegung in der alteren Trias ist auf der Nordflanke
von P. 2380 (an der Ostecke von Altein) zu sehen, die des Ver-
rucano muss im Tale des Landwassers liegen ; denn dieselben
Glimmerschiefer, welche nach nérdlich von Glaris den Verru-
cano iiberlagern, bilden westlich von Frauenkirch bereits
seine Basis. An scharfer Fliche iiberschieben sie in der Kette
Kiipfenfluh-Schiahorn die Dolomite der Erzhornkette; der
am Lenzerhorn noch recht regelmissige inverse Fligel der
Amselflubkette ist hier auf ein paar mit dem Kristallinen
verschuppte Fetzen von Muschelkalk reduziert (Strela). Ob
dieses Kristalline nicht in der Gegend von Davos-Platz unter
die Dolomite des Schiahorns hineingeht, konnten wir wegen
der sehr schlechten Aufschliisse nicht sicherstellen; am Al-
bertitobel biegt sich jedenfalls der Dolomit des Schiahorns
auf und es erscheint darunter Muschelkalk. Sollte der Gneiss
hier darunter liegen, so wiirde sich das Kristalline der Amsel-
fluhkette unter der Erzhornkette hindurch mit jenem des
Rothorns in dhnlicher Weise verbinden, wie unter der Am-
selfluh hindurch mit jenem von Sertig. Jedenfalls entspricht
dem Rothornkristallinen das Kristalline nordlich der Erzhorn-
trias an der Basis des Schiahorns, vielleicht auch das zerfetzte
Kristallin von Maidrigen, wie schon Hoek vermutet. Die
scharfe basale Gleitfliche fehlt auch hier nicht. Am Schafliager
(nordostlich des Schiahorns) steckt in diesem Kristallin noch
ein Keil von Verrucano und Muschelkalk ; gegen Siidosten
sinkt er in den Schutt des Haupten- bezw. Dorfertales, kommt
aber in dem Kar zwischen Schiahorn und Griinturm infolge
einer Wolbung des Kristallinen nochmals fensterformig zu-
tage. Die Trias der Erzhornkette lisst sich gegen Nordosten
nur bis auf die Ostseile des Davoser-Sees verfolgen, wo sie
— anscheinend verdoppelt — vom Granit des Seehorns tiber-
lagert wird. Sie ist offenbar oben und unten von tektonischen
Flichen begrenzt, denn es fehlen zwischen ihrem Dolomit
und dem Kristallin alle Zwischenschichten. Schon bei Dru-
satscha gelangl man aus dem Kristallinen der Silvretta di-
rekt in Serpentin, und wo weiter nérdlich Trias erscheint

den tatsiachlichen Verhiltnissen entspricht. Hatte Hoex die von RornpLETZ
geleistete Arbeit mehr berficksichtigt, so hatte er sich eine Anzahl grober
Fehler ersparen konnen! :

? Wie TaeosaLp iiberall seine Mittelbildungen (Unter- und Mitteltrias)
eintragt, so umsiumt Hoek den Verrucano des Alteiner Tiefenberges auf
beiden Seiten mit unterer Rauchwacke, Muschelkalk und Wetterstein und
zeichnet diese Binder durch seine ganze Karte hindurch, ohne Riicksicht
- auf die tatsachlichen Verhiiltnisse. Ebenso unrichtig und schematisch sind
" die begleitenden Profile und der Text. Vergl. unsere Anmerkungen auf
. 'S.48%, 486 und 487, wo einige Belege fiir diese Kritik angefiihrt sind.
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(z. B. am Ausgange des Monchalptales), liegt sie schon im
Bereiche der Aufbruchszone, dhnlich dem Dolomit der Weiss-
fluh. Es mogen immerhin Aequivalente der Plessurtrias sein,
die in den Schuppenbau dieser « Mischungszone» einbezo-
gen sind!. Vielleicht ist die nordlich von Klosters einset-
zende Mittagsspitzenmulde ® das tektonische Aequivalent un-
serer Kette.

War das Streichen des bisher betrachteten Teiles NO —
die beobachtbaren Umbiegungen wiesen auf eine Ueberfaltung
gegen NW — so iindert sich das mit der Anniherung an
die Albula. Bei Stuls biegt der iiberlagernde Granit aus NO
tiber N-S nach SO "herum, wobei sich zugleich die Auflage-
rungsfliche gegen den Verrucano immer steiler stellt. Am
Piz Linard (im Stdgrat des Lenzerhorns, nicht zu verwech-
seln mit dem gleichnamigen Kulminationspunkt der Silvretta!)
schliesst sich die Trias im Hangenden und Liegenden des
Verrucanosattels der Amselfluhkette in Form einer Umbie-
gung zusammen?, die im Nordosten NO, 1m Siidwesten

! Schon seit langem sind wir der Ueberzeugung — und zahlreiche Ex-
kursionen im Rhitikon und Plessurgebiet haben uns darin immer mehr
bestarkt —, dass nicht nur SteinManns Deckenschema (Klippendecke, Brec-
ciendecke, Rhatische Decke) verfehlt ist, sondern dass die vindelicische
Region iiberhaupt kein selbstindiges Deckensystem darstellt. Unserer
Meinung pach handelt es sich hier nur um eine ausgedehnte Schuppungs-
und Mischungszone an der Basis der ostalpinen Decke, wie Hammer und
AupreRER (Geologischer Querschnitt durch die Ostalpen vom Allgiu sum
Gardasee, S. 689 u. f.) und Zy~npeL (Ueber den Gebirgshau Mittelbiindens,
Beitr. z. geol. Karte der Schweiz, 1912, S. 22—24) dies neuerdings aus-

esprochen haben. Sehr erfreulich ist, dass kiirzlich auch Semvirz (s. das
Eleine Literaturverzeichnis auf S. 492) sich energisch dagegen striiubt, die
Tatsachen gewaltsam in ein falsches Schema hineinzupressen, und dass er
die ganze Region zwischen dem Bitadner Schieferland und der ostalpinen
Triasdecke als riesige Trimmerbreccie bezeichnet. Allerdings beschrankt
SempLitz dieses Urteil vorliufig auf den Rhitikon und glaubt, dass cs in
sidlicher gelegenen Teilen Graubiindens maoglich ist, die drei Teildecken
zu trennen. Unserer Ansicht nach ist es im Plessurgebirge genau ebenso
unmoglich, wie im Rhitikon, und im Engadiner Fenster sleht es nicht
anders ! Vergl. auch unsere « Monographie der Engadiner Dolomiten u.s. w.»

® Siehe S. 489.

® Der von Hoex aut der Ostseite des Piz Linard angegebene Verrucano
ist hier nicht vorhanden. Ebensowenig besteht der Gipfel und der Sudgrat
des Lenzerhorns aus Verrucano (Hoek), sondern aus Muschelkalk, wie
RorarLErz (Alpenforschungen 1, S. 121) richtig zeichnet. Hierbei scheint
es sich um eine tatsichliche Verwechslung von Verrucano und Muschelkalk
zu handeln, denn Hoek beschreibt den dortigen «Verrucano » als abweichend
vom normalen Verrucano, namlich als ein « sandiges, gelbes, quadrig zer-
tallendes, wenn gepresst fast quarzitisches Gestein ». In der Tat geht der
Muschelkalk-Dolomit des Lenzerhorn-Gipfels durch intensive Pressung und
Verwitterung in eine Art «quadrig zerfallenden » Griffelschiefer aber.
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aber SO streicht. Auch das Kristallin des Parpaner Rothorns
wird gegen Siiden oben und unten von Verrucano und Mu-
schelkalk und dieser von Wetterstein und Raiblern umschlos-
sen, bei generellem N-S- bis NW-Streichen!. Dass es sich
hier nicht um ein scheinbares Umbiegen infolge Absinkens
der Faltenachsen nach Siidwesten handelt, zeigt die Trias
des liegenden Fliigels, welche die Umbiegung nach Siidosten
in beiden Fillen gleichfalls mitmacht. In &hnlicher Weise
schwenken die geologisch noch zur Lenzerhornkette gehori-
gen Trias-Verrucanoziige auf der Nordseite der Bergiiner
Stocke gegen SO und dann W-Q ab, wenn auch dem Strei-
chen hier intolge sekundirer Verfaltung zweier tektonisch ge-
trennter Massen keine allzu grosse Bedeutung beigemessen
werden darf (vergl. spiter).

Unter dem Parpaner Rothorn liegt als tiefstes ostalpines Ele-
ment die Trias des Parpaner Zwischenstiicks, unterlagert von
der Aufbruchszone. Sie ist, wie Hoex gezeigt hat, ebenfalls
in mehrere Schuppen geteilt; am Parpaner Weisshorn liegen
tiber der Aufbruchszone: Raibler, Hauptdolomit, Rhit, Lias
und Malm, welch letztere den ganzen Siidgrat des Berges zusam-
mensetzen (im Gegensatz zu Hoeks Karte). Am Gipfel folgt
dariber, mit (Raibler ?) Rauchwacke beginnend, neuerdings
Dolomit, der ungemein steil steht; thm diirfte auf dem Sid-
grat ein schmales Dolomithand knapp unter dem Kristallin
entsprechen, mit etwas roter Dolomit-Schiefer-Breccie (Lias?),
roten Kalken und Fleckenmergeln im Hangenden. Im Rhit
bemerkt man eine kleine genau nach Norden gerichtete Anti-
kline. In &dhnlicher Weise trifft man bei Foil Cotschen
unter dem Kristallin Hauptdolomit und gut entwickelte Rai-
blerschichten, etwas tiefer Lias und Rhit, die im Norden
durch einen Keil von Dolomit mit roter Breccie geteilt wer-
den, darunter noch etwas Hauptdolomit. Der von HoEk an-
gegebene Bruch auf der Nordostseite von Foil Cotschen diirfte
i dieser Form nicht existieren ; es handelt sich wohl nur um
ein Abbiegen der Ueberschiebungsfliche gegen Norden 2. Siid-
lich der Ova da Sanaspans wird das kristalline Rothornmas-
siv, wie schon erwihnt, oben und unten von Verrucano und
Muschelkalk umschlossen. Hier ruht der liegende Triasfliigel
des Rothornkristallinen, der eine vom Muschelkalk bis zu
den Raiblern regelmiissig absteigende Folge bildet, neuer-

! Dabei kommen nicht selten windschiefe Knickungen im Streichen vor.,

? Dafir spricht auch der von Schutthalden umgebene sehr auffallende
Dolomithiigel von Schaingels (siidéstlich Alp Scharmoin), den RoTupLETZ
schon kennt (l. c. 1900, S. 133), Hoex noch nicht.
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dings auf einem Bande von Kristallin (an jener Stelle, wo
Hoeks Karte Rhit-Lias angibt). Dieses Kristallin verschwin-
det gegen Siiden im Dolomit, gegen Norden ist der Zusam-
menhang mit dem Rothornmassiv durch Schutt verdeckt. Erst
die darunter befindliche Wandstufe entspricht also dem Par-
paner Zwischenstiick und besteht auch hier aus einem wieder-
holten unregelmissigen Wechsel von Raiblern, Hauptdolomit
und Lias. Das primire Streichen lisst sich leider nicht mit
Sicherheit feststellen, da Charniéren nicht zu beobachten sind;
zweifellos ist aber der Nordsiidverlauf der Foil-Cotschen-
Trias nicht bloss das Resultat des Anschnittes einer flachen
O-W streichenden Decke (Hoek) !, denn die Schichten fallen,
stellenweise bis zu 60° und mehr geneigt, ostwirts unter das
Kristallin. Liasst sich also eine bogenformige Umbiegung des
Parpaner Zwischenstiicks auch nicht mit absoluter Sicherheit
nachweisen, so ist sie doch nach Analogie der Lenzerhorn-
kette und Ducangruppe recht wahrscheirﬁich.

Die geschilderten Verhiltnisse, besonders in den beiden
letztgenannten Gruppen, erinnern auffallend an die Bogen der
Engadiner Dolomiten ¢, und es liegt nahe, hier wie dort eine
Ost-West-Bewegung zu threr Erklirung heranzuziehen. Der
Zusammenschluss der kristallinen Massen der Amselfluh-
kette, von Sertig und des Piz Kesch unter der Trias hin-
durch (an den Nordostenden des Plessurgebirges und der
Ducangruppe) macht es ganz unmoglich, dieses Kristalline als
grosse von Siden her kommende Decke in das Hangende der
genannten Triasmassen zu verlegen3. Das Ausheben der
Ducanmulde gegen Nordosten korrespondiert ibrigens mit
dem Ausheben der Silvretta am Siidwestende des Engadiner
Fensters. Trotzdem die Ducantrias auf der ganzen Innenseite
ihres Bogens von Kristallin iberlagert wird, kann diese
Ueberlagerung also nur eine lokale — bogenférmige — sein.

Trifft dieser Gedankengang zu, woriber nur weitere De-
tailuntersuchungen entscheiden konnen, so stellt sich die
Reihenfolge der tektonischen Elemente vom Vintschgau bis

! Hoeks Behauptung, dass hier die Ueberschiebung durch die nachst-
hohere Zone auf mindestens 10 km senkrecht zum Streichen zu beobachten
sei, entspricht den Tatsachen in keiner Weise. Am Parpaner Weisshorn
ist das Streichen im allgemeinen O-W, bei Foil Cotschen und siidlich davon
aber N-S, mit mittelsteilem und steilem Ostfallen!

* Vergl. unsere « Monographie der Engadiner Dolomiten u. s. w, ».

3 Wie das Scearpr getan ﬁat, Géologie de la Suisse. Publ. Dictionnaire

géogr. Suisse, Neuchatel, 1908, Profile.
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zum Pritigau etwa so dar, wie Fig. 3! zeigt. Dieser Durch-
schnitt verlduft durch jene Stellen der Bogen, wo sich die
Umbiegung aus NO- zum SO-Streichen vollzieht bezw. N-S-
Streichen herrscht. Bemerkenswerterweise fallen diese Stel-
len beim Unterengadiner-, Ducan-, Plessur- und dem sup-
ponierten Parpaner Bogen ziemlich genau in eine Ost-West
verlaufende Linie. Nur die kleinen N-S streichenden (Bo-
gen?)-Reste des Piz Lad und des Endkopfs liegen weiter
nordlich ; des Zusammenhanges wegen wurde der ihnen be-
nachbarte Teil der Engadiner Dolomiten noch in seinem NO-
streichenden Fliigel geschnitten. Der Piz Lad ist von den
Engadiner Dolomiten durch ein kristallines Band getrennt,
wie an anderer Stelle gezeigt werden soll.

Sehr wichtig ist, dass hier alle Triasmassen mit Gleitfla-
chen auf ihrer kristallinen Basis aufruhen, eine Erscheinung,
die man bei Annahme einer grosseren halbkreisformig vor-
dringenden Ueberfaltung mit Nolwendigkeit postulieren
muss, soll der Bogen nicht zentrifugal auseinander gerissen
werden — wihrend im Hangenden der normale Kontakt,
mit einziger Ausnahme der Engadiner Dolomiten, iberall
wenigstens stellenweise erhalten geblieben ist.

Wir bezeichnen dieses zwischen Vintschgau und Pritigau
gelegene gewaltige O-W bewegte System als die Rhitischen
Bogen®. Gegen Norden zu hatten wir sie (s. S. 485) bis zum
Davoser See verfolgl, doch 1ist es nicht unwahrscheinlich,
dass sie noch weit dariber hinaus reichen — bis an den
Stidrand der nordlichen Flyschzone! Unsereeignen Begehungen
im Gebiete des Rhitkon waren bisher rdumlich und zeitlich
zu beschriankt, um uns ein einigermassen gesichertes Urteil
dariiber zu gestatten, sodass wir hiefiir grossenteils auf die
vorhandene Literatur angewiesen sind. Wir kénnen uns also
iber die « Rhdtikon-Bogen » nur mit allem Vorbehalt dussern
und tun es nur deshalb, um die allgemeine Aufmerksamkeit
auf diese so wichtige, aber bisher. stark vernachlissigte Pro-
blemreihe zu lenken.

Wie schon erwihnt, liegt es nahe, die Mittagsspitzen-Mulde
etwa dem Plessurgebirge gleichzusetzen; ihr von der Auf-
bruchszone deutlich getrennter. Verlauf?, ihre stratigraphische
Zusammensetzung, thr Streichen sowie die Richtung ihrer
Ueberfaltung wiirden gut mit dieser Annahme harmonieren.

1 8. 490.

? Nicht zu verwechseln mit der « rhitischen Bogenfalte » von Lorexz.

3 'Wenigstens gilt dies fiir ihren nordlichen, sicher der Silvretta zugeho-
rigen Teil, Vergl. W. v, Sewwrirz, Geologische Untersuchungen im &st-
lichen Rhitikon. Ber. Nail. Ges. Freibarg i. B., 1906, S. 79—83.
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Nach den neueren Arbeiten von Myrius! und Seiprrrz ®
scheint der Westliche Rhdtikon einem weiteren, nordwest-
lich vorgeschobenen Bogensystem zu entsprechen. Trotz aller
Differenzen zwischen den beiden genannten Autoren scheint
nimlich folgendes festzustehen: Die Quetschzonen zwischen
den verschiedenen Schollen bilden lange, gegen W oder rich-
tiger wohl WNW konvexe Bogen. Fasst man diese Quetsch-
zonen mit MyLius als jlingste ostalpine Sedimente auf — tek-
tonisch also aus Mulden hervorgegangen, so kommt man
ohne weiteres zu der Vorstellung von Bogen, die sich von
Ost gegen West schuppenférmig uberschleben wie dies auch
Myvius annimmt. Héalt man die Quetschzonen aber fiir le-
pontinische Schollenfenster im Sinne von SemLiTz * — tek-
tonisch also aus dem Untergrunde stammend, so dndert sich
dadurch fiir die rhitischen Bogen gar nichts. Es ergibt sich
daraus sogar ein neues Argument fir die O-W Bewegung.
1911, vor dem Erscheinen des MyrLius’schen Buches, schrieb
Semritz*: « Es liegt in der Natur der Sache, dass . .. ..
die an der Unterfliche mitgeschleppten Massen, also die
Quetschzonen des Rhitikons, nur an den Spalten senkrecht
zur Schubrichtung zwischen den iiberschobenen Schollen her-
vorgepresst wurden, an den Briichen, die die Schollen pa-
rallel zur Schubrichtung durchsetzen, aber nicht.» Nun ist
durch Myrius nachgewiesen, «dass die basischen Eruptivge-
steine hauptsctchhch an die Nord-Siid streichenden, nach
Westen gerichteten Ueberschiebungen gebunden zu sein schei-
nen®! Auch innerhalb der Triasschollen ist starke O-W
Bewegung zu sehen und sogar durch Charnieéren zu belegen,
so vor allem im Scesaplana-Stock®. Diese Andeutungen mo-
gen gentigen. Wenn zwei Beobachter, die theoretisch diame-
tral entgegengesetzte Anschauungen vertireten, beide fiir Ost-

! H. MyLws, Geologische Forschungen an der Grenze zwischen Ost- und
Westalpen. 1. Teil. Beobachtungen zwischen Oberstdorf und Maienfeld.
Miinchen, Piloty, 1912.

* W. v. Semvrrz, der Aufbau des Gebirges in der Umgebung der Strass-
burger Hiitte, Festschrift der Sekt. Strassburg d. D. Oe. A.'V., 1910. —
Derselbe, Schollenfenster im Vorarlberger Rhitikon und im Fiirstentum
Lichtenstein, Mitt. d. Geol. Gesell. Wien, 1911. — Derselbe, Fiihrer zu
Geol. Exkursionen in Graubiinden und in den Tauern. 1. Rhitikon. Geol.
Rundschau, 1912. — Derselbe, Sind die Quetschzonen des westlichen Rhi-
tikons exotisch oder ostalpin? Zentralblatt Min. Geol. Pal., 1912,

* Auf Grund unserer eigenen Exkursionen mochten wir die Semrirzsche
Deutung vorziehen.

s Mitt. d. Geol. Ges. Wien, 1911, S. 60.

> Zentralblatt M, G. P., 19128 497
S ¢ Festschrift der Sekt. Str'assburg, S. 81—53. — Zentralblatt, 1912
496.
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West-Bewegungen plaidieren — wenn SemLitz, dem man
doch gewiss keine Voreingenommenheit fiir Ost-West-Schub
nachsagen kann, in allen seinen neueren Rhitikon-Arbeiten
dafir eintritt, dann ist eine Ablehnung @ priori wobl nicht
mehr am Platze. Wir fassen also zusammen: Die verschie-
denen, bogenformig begrenszten, durch Quetschzonen getrenn-
ten Schollen des Rhitilcon haben sich aller Wahrscheinlich-
keit nach von OSO gegen WNW schuppenfirmig iiberein-
ander geschoben.

Dass SeipLitz die Ost-West-Bewegungen fiir etwas Sekun-
dires und relativ Nebenséchliches hilt, 1st zwar begreiflich,
fiir uns aber nicht massgebend, denn wir kennen die Spuren?
dieses Ost- West-Schubes nunvon Vorarlberg bis ins Veltlin, von
Bludens bis Bormio, in einem Gebiete von mehreren tausend
Quadratkilometern, etwa 80 km lings, 100 km quer zum Al-
penstreichen. Mit Roruprerz’ « Rhiitischer Schubmasse» haben
unsere Bogen, von der westlichen Bewegungsrichtung abge-
sehen, wenig Gemeinsames; vor allem bestehen auf mechani-
schem Gebiet prinzipielle Differenzen: In dem einen Ialle eine
gewaltige en bloc vorgeschobene Masse, im andern Falle sahl-
reiche aus Faltung hervorgegangene Bogen, hintereinander
aufgestaut, nacheinander entstanden, die sich in der Rich-
tung von Ost gegen West treppenfiérmig tiberschieben.

Wir wollen aber die Bedeutung dieser Lingsbewegungen 2
nicht tiberschiitzen; denn wenn die Querbewegungen (von
der Innen- gegen die Aussenseite des Alpenbogens) nicht bei
weitem vorherrschten, so wiirde die Richtung des Alpenge-

birges ja eine andere — ann@hernd meridionale — sein miis-
- sen. Immerhin scheinen Lingsbewegungen — auch ausserhalb
des bisher von uns fliichtig betrachteten Gebietes — nicht so
selten zu sein. AMPFERER hat thre Spuren im Norden zusam-
mengestellt: Schneck-Hofats, Wetterstein, Karwendelmulde
am Achensee, Sonnwendjoch; im Osten nimmt sie Surss
fiir den Tribulaun an; im Stiden erscheinen sie im Suretta-
massiv, Averser Weissherg und P. Toissa (nach freund-
licher Mitteilung von Dv F. Zyxper vergl. S. 500) und
am Berninapass, besonders in der Kette des Piz Alv, nach

o. zum kleineren Teile aus der

! Grosstenteils aus eigener Anschauung,

Literatur.

? Nach dem ablichen Sprachgebrauche wiirde man diese Bewegung
« Querschub » nennen, doch bezeichnet das Wort « Schub » nicht das Strei-
chen, sondern die Richtung der Bewegung (also senkrecht zum Streichen).
Es scheint uns daher richtiger, fir eine Bewegung parallel zum generellen
Alpenstreichen den Namen « Langsschub » zu verwenden; die Bezeichnung
Querschub bleibt dann fiir jene Bewegungen, welches— von innen nach
aussen gerichtet — das Alpenstreichen erzeugt haben.
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TrUmpy!. Hier im Berninagebiet ist nicht nur ein ziemlich
steiles Untersinken jeder Decke nach Osten zu unter die
niachsthohere zu beobachten, sondern auch deutliche ungefihr
N-S verlaufende Falten, so z. B. am Piz d’Arlas, Sassal Ma-
sone, im Heutal, am Colle del Fieno undam Sassalbo (TrUmpY).
Auch in den nordwestlichen Storungsfeldern der Ultentaler
Alpen (HamMER) scheinen Lan"sl)ewegungen aufzutreten ;
schliesslich sei an den Verlauf der Judicarienlinie erinnert.
Die Lingsbewegungen erstrecken sich also iiber ein gewal-
tiges Gel)lct — viel grisser, als wir vorhin (S. 493) angaben;
sie konnen infolgedessen schwerlich mit dem nur bis Bozen
vordringenden Ixopf(lel Dinaridenin Zusammenhang gebracht
werden, wie dies TRUMPY versucht.

Vieles, das Meiste vom Problem der mechanischen Ent-
stehung bleibt noch dunkel, doch geht es uns hierbei nicht
anders als der heutigen Schulmeinung, der Deckentheorie,
welche auch bisher noch nicht 1imstande war, einigermassen
einwandfreie mechanische Erklirungsmoglichkeiten zu geben.
Auf einen interessanten Punktsei aber schon jetzt hingewile-
sen : Fir die weitspannenden Engadiner- und die ihnen vor-
gelagerten Albula-Bogen (Ducan-, Lenzerhorn- und Parpaner
Bogen) kommt als Kraftzentrum etwa der siidliche Teil der
Oetztaler Alpen in Frage. Betrachtet man die Rhitikon-Bogen
mit 1thren langen NO- und ihren kiirzeren N- S-Fligeln, “die
nach SO zu in « Randspalten » iibergehen, so liegt es nahe,
hierfir eine Schubrichtung OSO-WV NW anzunehmen. Ver-
lingert man diese Bewegunosrlchtunn‘ nach rickwirts, so
O'elantrt man wieder in den siidlichen Teil der Oetztaler ‘Al-
pen. Es hat also fast den Anschein, als ob die Kraftquelle
fiir die Rhétischen Bogen im kristallinen Massiv der Oetztaler
Alpen zu suchen sei. Fiir die erwiihnten Lingsbewegungen
weiter im Norden und im Siiden kommt man allerdings mit
einem ridumlich so begrenzten Kraflzentrum nicht aus.

Nach diesem Ausfluge in das weite Reich der Hypothese
kehren wir zu unserem engeren Thema zuriick. Wie schon
frither angedeutet, grenzen Ducanrrruppe und auch Lenzer-
hornkette gegen Siiden mit einer von ZynpEL erkannten
Ueberschiebungslinie an die. Liasmulde Val Tisch-Bergiin-Piz
Michel, die wir kurz als Bergiiner Mulde bezeichnen wollen.
Auf der Nordseite der Bergtiner Stocke kommt der Lias 1nit
Verrucano bezw. tieferer Trias in Kontakt, an der Albula

! D. Triivpy, Zur Tektonik der untern ostalpinen Decken Graubiindens.
Viertel Jahrsschr d. Naturf. Ges. Ziirich, 1912. Vergl besonders das
Lingsprofil Fig. 1 und den Schlussabschnitt.
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nordlich des Bergiiner Steins ist noch etwas Granit (und Rei-
bungsbreccie) an der Basis des Verrucano vorhanden. Dann
greift der Lias fensterformig?! nach Val Tuors hinein, tber-
lagert von der gipsfiihrenden Raibler-Randmulde der Ducan-
kette (vergl.S. 482), dazwischen aber eine wilde Quetschzone
von (namt Serizitschicfern (gepresster Granit?), Dolomit und
zum Teil sicher tektonischer Rauchwacke. Weiter siidlich
wird die Linie von Schutt bedeckt; das Kopfl 1501 nérdlich
von Bergiin, das aus Dolomit und Rauchwacke besteht,
diirfte noch zum Ducan gehoren. Die Ueberschiebung er-
scheint erst wieder an der Strasse oberhalb Bergtin bei P. 1393
und 1st in Val Tisch in den ersten Riifen (ler Nordseite gut
aufgeschlossen. Hier liegen die Raiblerschichten der Ducan-
trias als flache gegen Siiden gedfinete Mulde diskordant auf
steil Sid fallendem Dolomit, der sich mit Anndherung an den
Lias der Bergiiner Mulde zu steilem Nordfallen herumdreht

Viel besser kann man einegegen Stiden gerichtete Stirn indiesem
Dolomit anden Felsen beidem erwdhnten P. 1393 sehen, darun-
ter mit flachem Nordfallen konkordant den Lias ; weiterhin ver-
deckt Schutt die Linie. Erst an der Scharte zwischen Val
Tisch und Val Plazbi sieht man wieder eine Storung, diese
steht aber saiger und trennt nordfallenden Ducan-Verrucano
(die Ducantrias ist bis auf Spuren im Verrucano verschwun-
den) einerseits, steil siidfallenden Dolomit und Lias anderer-
seits. Die Diskordanz zwischen beiden Gruppen sowie die
saigere Stellung der Linie ist noch viel besser zu beobachten,
wenn man sie durch Val Plazbi zur Fuorcla Pischa verfolgt;
hier pendelt der Lias bei O-W-Streichen um die Saigerstel-
lung herum. An der Scharte trifft man noch eine schmale Do-
lomltbank dann folgt nordlich in der Hohe der Gneiss des Piz
Kesch mit NO- bis N- Streichen, tiefer in Val Plazbi unter thm
flach N-fallender Verrucano, unter dem noch etwas Granit als
Unterlage erscheint. Alle drei Ziige streichen gegen den Lias
ab, mit dem Verrucano verschwindet der letzte Rest der Du-
canmulde an der Linie. Saigerstellung und Abstreichen des
Kristallinen beobachtet man noch weiter im Osten (mit ein-
ziger Ausnahme von Val Urezza, wo Dolomit und Lias mit
60—70° unter das Kristalline fallen) am Piz Belvair, in Val
Sulsanna und noch weiter Ostlich an der « Nordwestlichen
Randlinie der Unterengadiner Dolomiten» 2. Mit der Ueber-
schiebungslinie am Nordrande der Bergiiner Mulde — wir
nennen sie kurz « Albulalinie » — ist sie nicht identisch, wie

1 Es ist hier keine senkrechte Spalte vorhanden, wie RorupLETZ angibt
(Geol. Fiihrer, S. 144).
? Vergl. unsere « Monographie der Engadiner Dolomiten u, s. w. ».
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man in Val Tisch sehen kann. Hier liegt die Albulalinie in
der Tiefe des Tales unter der Ducantrias, wie oben beschrie-
ben, die saigere Dislokation von der Scharte zwischen Val
Tisch und Val Plazbi aber schneidet in die Ducanfalten selbst
ein; noch ostlich von Plaz da Diess sieht man Verrucano
bezw. Kristallin mit Nordfallen diskordant neben dem steil
Siid-fallenden Muschelkalk lehnen. Weiter westlich ist die
Diskordanz verschwunden, unter Alp Darlux liegt alles kon-
kordant, vom uberla«rernden Kristallinen bis herab zu den
Raibler Rauchwacken der Ducanfalte. Umgekehrt scheint die
Albulalinie von Ost nach West an Intensitit zuzunehmen;
dort grenzen Raibler an Hauptdolomit, hier Verrucano und
Kristallin an Lias bezw. Dolomit. Dieser spérliche Dolomit-
rest, der sich von der Scharte Tisch-Plazbi bis Val Sul-
sanna stets zwischen Kristallin und Lias einschaltet, ist
nicht Ducantrias; er liegt immer konkordant zum Lias und
dirfte die Fortsetzung des Dolomits von P. 1393 an der
Bergiiner Strasse sein.

Wie Zy~piL gezeigt hat, wird der Bergiiner Lias im Stiden
von einer machtlﬂ'en “nordwirts blickenden Hauptdolomitstirn
= der Aela-Antik line — tiberfaltet, die in gleicher Weise wie
die Albulalinie von Ost nach West an Intensitit zunimmt.
Ihr Streichen ist nicht genau O-W, am Tinzenhorn und Piz
Michel liegt sie infolge einer NW ‘streichenden Knickung in
der Gegen(l des Ru«rnu\ weiter nordlich als am Piz d’Aela
und Piz Uertsch. ZynpeL fasst Bergiiner Mulde und Aela-
Antikline, denen er auch das Parpaner Zwischenstiick gleich-
stellt, nebst anderen weiter siidlich gelegenen Elementen als
Untere ostalpine Decke zusammen und stellt ihr die gesamte
Gebirgsmasse im Hangenden der Albulalinie als Obere ostal-
pine Decke = Silvrettadecke gegeniber. Beide hitten sich
von Siden nach Norden iiber einander bewegt. Nach Osten
zieht er die Trennungslinie zwischen beiden Decken in un-
scre nordwestliche Randlinie weiter. Das entspricht nun, wie
wir in Val Tisch sahen, nicht den tatsiichlichen Verhiltnis-
sen!; im Hintergrunde von Val Tisch verschwindet die Al-
bulalinie entweder oder sie wird dort von der Randlinie ab-
geschnitten. Wenn sie im Engadin wieder auftaucht, so kann
man sie nur in der Brauhoubersch1ebunu~ Im Hangenden
der Fraele-Mulde oder noch tiefer suchen?, Aus der Lokaltek-

! Zy~peLs Darstellung von Val Tisch beruht nicht auf eigener Anschau-
uny, sondern ist nach TueosaLp entworfen.

* Vergl. unsere Monographie.

* Zu der Annahme, dass die Engadiner Dolomiten anter der Silvretta
liegen, wurde Zv~oeL durch die irrige Angabe bei Grusexyanx und Tar-
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tonik wiirde man diese Annahme allerdings nicht ableiten;
denn nicht nur vermisst man bei Scanfs eine deutliche Ab-
zweigung der Braulioiberschiebung von der Randhnie, auch
das Vorhandensem von siudwarts blickenden Falten in der
Bergiin-Fraelemulde steht damit nicht gut 1w Einklang. Die
I*raelemulde bildet, wie die Ortlergegend gelehrt hdt eine
nach Norden VO“bldlldl"‘ geschlossene ‘\Iulde, und auch die
Aela-Antikline geht nach Norden nicht weiter unter sie hinein,
wie man aus ZynpeLs Profilen ableiten konnte. Denn am Piz
Uertsch hebt nicht nur die obere, dem eigentlichen Piz dI’Aela
entsprechende Stirn, sondern auch die tldele dem Bergtiner
Stein homologe lalt(, in Form einer nordwalts l)]ldxenden
Gewolbestirn gegen Osten vollstindig aus, sodass die Ber-
giner Mulde im Ilannendul der letzteren qlch liickenlos mit
der « Albulamulde » in ihrem Liegenden verbindet.

Die Zukunft wird lehren, ob Zy~xpeELs Annahme zurecht be-
steht. Man konnte sich auch vorstellen, dass Silvretta und Ber-
giin-Fraelemulde tektonisch nicht als zwei verschiedene aus
Stiden gekommene Decken prinzipiell getrennt sind, sondern
dass die Bogen der Silvretta bei ihrer Ost-West- Bewewunﬂan
der Llasmulde gleichsam entlang schleiften, wobei sie sich knit-
terten, immer stirker verzerrt wurden und lings der Albula-
linie betrachtlich iber die Bergtiner Mulde nach Siiden hinaus.

edringt wurden. Der Gegensatz zwischen Albulaiiberschie-

ungund Randlinie l\onnte fast an RoruprLErz’ Gegentiberstel-
lung von «Stirnregion » und « Randspalte » gemahnen wiirde
nicht das Abblerren der Randlinie in nordostlicher Richtung
diesem Gedankengange widersprechen.

Da sich an der Albulalinie die siidwirts blickenden Std-
fligel der Bogen und die nordwirts blickenden Stirnen der
Aela-Antlklme geﬂ‘enuberslehen so erhebt sich die Frage nach
den gegenseitigen Beziehungen zwischen beiden l*alluncrs-
richtungen. Auch’die Tatsache dass die Albulaubersch:ebuno
in der gleichen Richtung wie die Aela-Antikline an Intensitit
zunimmt, lisst auf so]dhe Beziehungen schliessen. Es scheinen
uns hier drei Erklirungsmaoglichkeiten vorzuliegen:

1. Man konnte die nordwirts blickenden Aelastirnen als
inverse Stauchung an dem siidwirts vordringenden Rande
der Silvretta deuten.

2. Umgekehrt konnten auch die Aelastirnen als aktives

Element dle Konfiguration der Albulalinie hervorgebracht
haben.

Nuzzer bewogen, dass zwischen Nunagneiss und Uinagneiss eine grosse
Unterbrechung existiert.
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3. Daneben bleibt noch die Méglichkeit bestehen, dass
beide Bewegungen von einander zeitlich unabhingig seien.
In diesem Falle weisen die nordblickenden Aelastirnen gegen-
itber einer supponierten Alpenhauptfaltung jedenfalls Anzei-
chen selfrunddrer Entstehung auf. Das zeigt sich nicht nur
in ihrem geknickten Verlauf, der selbst bei O-W-Streichen
noch immer von dem generellen ONO-Streichen des Alpen-
randes oder NO-Streichen der inneren Teile der Rhitischen
Alpen abweicht, sondern vor allem in der sehr bemerkens-
werten Tatsache, dass harmonisch mit den Aela-Antiklinen zwei
andere selbstiindige Elemente des Gebirgsbaues verfaltet sind:
Die Silvretta im Norden und die « Rhitische Decke » im Sii-
den (vergl. Zy~peLs Profile 1. ¢. Tafel 3).

Wie sich diese I'ragen auch l6sen mogen, jedentalls erhellt
aus dem Gesagten: Mit Sid-Nordbewegungen allein, d. h.
mit dem starren Schema der reinen Deckentheorie, kommt
man nicht aus; grosse Ost-West gerichtete Ldngsschiibe
haben in diesem T'eile der Alpen bei der Entstehung der
rhdtischen Bogen eine sehr betrdchtliche Rolle gesprelt.

Wir miissen uns heate damit begniigen, diese Fragen auf-
zuwerfen und einige Moglichkeiten der Losung anzudeuten,
hoffen aber, in absehbarer Zeit unsere Beobachtungen ver-
tiefen und unsere Ergebnisse schiirfer priizisieren zu konnen.

Kurze Mitteilung iiber die
Biindner-Schiefer-Region des Schams und Avers.

Von F. ZynpeL (Basel) *.

Die im Grenzgebiete zwischen Ost- und Westalpen ge-
legenen Téler des Aversund Schams bilden einin stratigraphi-
scher und tektonischer Hinsicht sehr wichtiges und interes-
santes Gebiet. .

Auf der normalen Sedimenthiille des Surettagneisses und

! Die nachfolgenden Zeilen hatte Dr. Zy~peL, der sich gegenwiirtig in
Siidamerika aufhilt, als Beitrag zu unserer vorangegangenen Mitteilung
aber « Ducangruppe, Plessurgebirge und die rhit. Bogen » bestimmt. Als
sie aber in unsere Hinde gelangten, war der Druck unserer Arbeit be-
reits so weit vorgeschritten, dass eine Einfiigung nicht mehr ratsam war.
Da der Beitrag ZvynpeLs sehr wichtice neue Beobachtungen enthilt,
die zum grossen Teil auch tber das Gebiet der ¢ rhiit. Bogen » hinaus-
greifen, glauben wir am besten zu tun, wenn wir ihn hiermit, noch wih-
rend der Abwesenheit des Autors, inForm einer eigenen Notiz der Oeffent-
lichkeit {ibergeben. A, Serrz. G. DYBRENFURTH,
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