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aussprechen fiir das Interesse, das er meiner Arbeit durch
zweimalige mehrtiagige Exkursionen ins Gebiet entgegen-
brachte. Auch Herrn Dr. AMsLER, Assistent am geologischen
Institut in Ziirich, bin ich fiir seine freundliche Hilfe, beson-
ders bei der Reinzeichnung von Profilen und Karte, zu gross-
tem Danke verpflichtet.

Herzlichen Dank schulde ich auch meiner lieben Schwester,
LiLLt HEypweILLER, die mich wihrend zweier Monate auf
allen Exkursionen begleitete und beim Photographieren wert-
volle Hilfe leistete.

ERSTER TEIL .
Geologie der Gegend des St. Bernhardinpasses.

A. Bisher erschienene geologische Literatur.

Das Gebiet zwischen dem oberen Hinterrhein, der Moesa
und der Calancasca war in seinen grossen Ziigen schon
Escuer und Stuper, G. vom RatH und RUTiMmever bekannt.
Eingehender wurde es zuerst von RoLLE und von Hemm unter-
sucht und zwar von RoLLE der siidliche, von HEim der noérd-
liche Teil und in Blatt XIX der geologischen Karte der
Schweiz dargestellt. Die Beschreibung findet sich in den
« Beitrdgen» zu Blatt XIX von RorLLe (1881) und Blatt XIV
von HEm (1891). RoLLE rechnet das Adulamassiv zum Tes-
siner Massiv, das er von dem es umgebenden Seegebirge,
Gotthard- und Liromassiv (Tambomassiv) scheidet. Es war
thm schon bekannt, dass das Liromassiv das Tessiner Massiv
iiberschiebt. Dieses ergibe nach ihm im Gesamtdurchschnitt
einen breiten, vielfach zusammengesetzten Sattel mit schiefer,
nach Norden fallender Mediane.

Auch Hem hielt 1891 (S. 350) die Adula fir ein «breites
SN streichendes Gewolbe, das gegen Norden in Form einer
Kuppel erst aus sich selbst heraus sanft abfillt und endlich
durch dusseren Widerstand gezwungen normal ENE strei-
chend abgestaut, steil unterbiegt. Lings der Westseite im
Bleniotaleist der Massivrand iberliegend, so dass der Biindner-
schiefer unter den Massivrand einfillt — oder wie RoLLE sich
ausdriicken wiirde: das Adulamassiv ist den westlichen Tes-
sinermassivteilen iiberschoben. Am Ostrande hingegen haben
wir regelmissiges Ostfallen der Gneisse und Glimmerschiefer
des Adulamassives, und dariber liegt die Mulde der Dolo-
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mite und Biindnerschiefer des Misoxertales, welche ihrerseits
hingegen Ostlich unter den tiberhingenden Rand des Pizzo
Tambo-Massives einfillt.

Von der Erkenntnis dieser Verhiltnisse durch Rolle und
Heim bis zu ihrer Deutung auf Grund der Deckentheorie war
dann nur noch ein l\mzer, durch die Zeit bedingter Schriu,
umsomehr, als die Erklirung der zweifachen Faltungsrlch-
tung und des zum Alpenkiirper abnormalen Streichens Heim
zweifelhaft erschien.

1898 erklirte Scuarpr in « Les régions exotiques du ver-
sant nord des Alpes Suisses» (S. 213) die Aduladecke fiir
eine Deckfalte von édhnlichem Typus wie die liegende Falte
des Antigoriogneisses.

LuGeon fiihrt 1901 den Gedanken in « Les grandes nappes
de recouvrement des Alpes du Chablais et “de la Suisse »
(S. 813 ff.) nidher aus. Er hilt das Tessiner-Massiv fiir den
Riicken der sich nach Osten fortsetzenden Antigoriodeckfalte.
Klar setzt er schon auseinander, dass die in der Gegend des
Bernhardin den sogenannlen Tessiner Dom \crtrelende lie-
gende Aduladeckfalte nach Norden und nicht nach \Vesten
vorgeschoben ist, da ‘das auffillige Ostfallen nur von einer
«ondulation transversale des nappes » herriihre. Weiter zeigt
er, dass die Aduladeckfalte von der Tambo- und diese von
der Surettadeckfalte uberlagert wird.

Nachdem auch Heivm sich von der Richtigkeit der Decken-
theorie iberzeugt hatte, revidierte er 1906 seine 1891 gezeich-
neten Profile und gab in der « Geologischen Nachlese » (N°17)
eine bildliche Darstellung der vier nordlichen Tessiner Massiv-
lappen: der Molare-, Adula-, Tambo- und Surettadecke mit
den sie trennenden sedimentiren Mulden.

Seither blieb die Existenz der vier nach NNW \orgestos-
senen, von W nach E treppenformig tbereinanderliegenden
kristallinen Decken ziemlich unbestritten.

Einen weiteren Fortschritt in der Kenntnis der NE Tessiner
Decken bedeuteten die Versuche Scuarvrs (1906 S. 319 ff.,
1907 S. 13 f.), Luceons (1905/06) und Arcanps (1911 S. 10),
sie mit den westlichen penninischen Decken zu paralleli-
sieren.

Einen neuen Bearbeiter fand die Aduladecke in WiLckEns,
der 1907 seine Ansicht «Ueber den Bau des nordéstlichen
.Adulagebirges» darlegte dass die Aduladecke nicht so ein-
fach und grossziigig gebaut sei, wie aus Heims Profilen
hervorzugehen scheine, sondern ein Gebiet ausserordentlich
intensiver Faltung darstelle. Die in der Fanellamasse aufge-
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schlossene Stirn zeigt sich nach Wilckens als ein Komples
liegender Falten, in deren Mualden triadischer Dolomit liegi
und die (nach NW) in die Tiefe tauchen, dhnlich wie am
Simplon.

1909 erschien eine Arbeit von WiLckexs « Ueber die Exi-
stenz einer hoheren Ueberschiebungsdecke in der sogenannten
Sedimenthiille des Aduladeckmassives ». Hier bestreilet er den
einfachen Verlauf der sedimentiren Stirnhiillen der stidwest-
lichen Biindnerdecken nach der Heim’schen Auffassung. Ausser
einer durch Faltung erklirbaren, vielfachen Wiederholung
der gleichen Schlchtenﬂheder mnerhdlb der einzelnen Um.
hiillungssysteme g glaubt Wilckens auch noch Reste einer aus-
gewalzlen Decke in den Biindnerschiefermassen getunden zu
lmben, die bisher als zum Sedimentmantel der Adu]adcckc
gehorig betrachtet wurden. Wilckens vermutet in diesen sei-
ner Meinung nach stark ausgequetschten Resten eine Teilfalte
der Tambodecke oder diese selbst gefunden zu haben und be-
zweifelt das auffallend weit siidliche Zuriickbleiben der Tambo-
decke. :

1910 fiithrt WiLckens seine « ldeen iiber die Intensitit der
Faltung im Adulamassiv» ndher aus. Er beschreibt, wie die
Falten in vielen einzelnen Detailfalten 1reppenf0rm1g VOT-
driingen und hierdurch eine hauﬁge Wiederholung desselben
Gebirgsgliedes in der Vertikalen eintritt. Auf dlese Weise er-
klart Wilckens den erstaunlichen, vielfachen Wechsel von
Gneiss, Glimmerschiefer und Dolomit. Er glaubt, das Liegende
der Adulafalte gefunden zu haben und zwar in einer diinnen,
linsenformig auscrequelschten Dolomit- und Marmorzone, die
sich auf beiden Talseiten des Zapport verfolgen ldsst. Er frigt
sich, ob dieser Marmorzug mit dem der Va/ Soja zusammen-
hingt, also durch das Adulagebirge durchstreicht. Diese Mar-
more des Zapport sollen die Gneisse des Rheinwald-Giifer-
Lentahornes usw. von einer tieferen Gneissmasse scheiden,
tiber deren Stellung sich noch nichts aussagen lasse. Dagegen
wire die obere Falte, die sich in ihrer Stirn wieder in sekun-
dire Deckfalten tellt die gegen den Pis Aul in die Tiefe
stossen, die elgenthche Aduladecke.

Mit einigen petrographischen Problemen des Adulagneisses,
spezicll dem Alter ihrer Entstehung, befasst sich FrReupex-
BERG (1908 .und 1913). Jedoch sind seine Ausfiihrungen so
unklar, dass es in einer Arbeit, die die petrographischen
Probleme des Gebietes nur ﬂuchh«r bertihren kann, zu weit
fiihren wiirde, auf sie einzugehen.

In einer 1916 erschienenen Arbeit iiber die « Tektonik der
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siidostlichen Schweizeralpen» 16st R. Straus die Frage nach
den Wurzeln der norddstlichen Tessiner Massivlappen und
behandelt die geologischen Verhiltnisse des unteren Misox.

Auf die morphologische Literatur wird im zweiten Teil ein-
gegangen werden. Verhiltnisse halber kam ich- erst nach
Fertigstellung meiner Arbeit zum Durchlesen des gréssten
Teils der im Literaturverzeichnis aufgefiihrten Arbeiten. Je-
doch scheint es mir nach threm Studium, dass es einer mono-
graphischen Detailarbeit beim gegenwirtigen Stande der
morphologischen Wissenschaft nichts schadet, wenn der auf-
nehmende Geologe sich maglichst wenig mit Theorien be-
lastet hat.

Die Arbeiten von Heim und RoLLE bilden die Basis, auf der
ich meine Untersuchungen weiter bauen konnte. Die kurze
Zeit, die Rolle fiir die Aufnahme des grossen, miihsam zu be-
gehenden Gebietes, welches Blatt XIX umfasst, zur Verfii-
gung stand, hatte zur Folge, dass die Karte in vielen Einzel-
heiten ungenau und vor allem unvollstindig ist, und der Text
nur sehr summarisch und liickenhaft ausfiel. Viel mehr An-
haltspunkte bietet Heims Beschreibung des nérdlich an unser
Gebiet anstossenden Blattes XIV, da er hier auch auf den
von ithm begangenen nordlichen Teil von Rolles Gebiet. zu
sprechen kommt.

Bevor wir auf die genannten Arbeiten niher eingehen, soll
eine tektonische Uebersicht iiber das Gebiet Gelegenheit geben,
die Ergebnisse der neuen Untersuchung mit den Darstellungen
und Ansichten der Vorginger zu vergleichen.

B. Ueberblick iiber die tektonischen Verhéaltnisse
des Gebietes.

a) Gebiet der Aduladecke.

Wiirden wir aus der Vogelschau auf die oberen Talgebiete
der Calancasca, des Hinterrheins und der westlichen Mesol-
cina herabschauen, so erstaunten wir tber die Einfachheit,
Grossziigigkeit und Klarheit der geologischen Verhiltnisse, die
wir hier iiberblicken. Wir sehen weithin alle Kimme aus den

leichen, wohlgeschichteten Gneissen und Glimmerschiefern
aufgebaut. Alle diese Gneissbinke fallen und streichen auf wei-
ten Strecken in fast der gleichen Richtung (E; bezw. NS).

Nur ganz allmihlich, fast unmerklich, wendet sich das Strei-
chen: Sididlich von Soaszza (Siehe Tafel 9 ¢ und d) und Rossa
(T. 4#h) sind die beiden Furchen der Val! Mesolcina und der
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Val Calanca quer zum Streichen der Gneissbinke einge-
schpitten. Missig steil fallen diese gegen NNE unter die Tal-
sohlen ein, Langsam dreht sich die NNE-Richtung des Fallens
in der Val della Forcola, Alpe di Boggio und Alpe di Cal-
varese in eine NE bei Mesocco (T. 9 &) und Rossa, dann ENE
bis E, die den ganzen Grat von der Cima di Gangella bis
zum Pizzo di Muccia beherrscht (T.4 a, ¢, d, 6,7, 8a bis g).
Zwischen San Bernardino Dorf und Pass ist das Fallen ESE.
Noch stiarker als das Streichen des Gneisses wendet sich
im N das des ihn bedeckenden, nach N stark anschwellenden
Biindnerschiefers. So finden wir im Gebiet von Vignone ESE,
SE und endlich am Vignone-Pass SSE-Fallen. Zwischen der
Forcola und dem Vignone-Pass dreht sich also das Streichen
allmdhlich um etwa 140° bis 150°, wihrend die Richtung des
Fallens- stets gegen das Zentrum dieses durch die Richtun
des Streichens bestimmten Kreisbogens gerichtet bleibt (T. 5 6,
¢, 9 ¢). Die Aduladecke zeigt hier auf ihrem Riicken eine
muldenférmige Einsattelung, die, wie wir gleich sehen werden,
durch den Erosionsrest angerer tektonischer Elemente ausge-
fillt wird. Die infolge dieser Depression zwischen dem Areu-
tal und dem Bernhardinpass ESE bis SE-Fallrichtung macht
sich nur in der obersten Deckenregion bemerkbar. Im Ge-
biete der Marscholalp und T'dlialp ist das Streichen recht
wechselnd und schwankt auf kurzen Strecken um ein Be-
triachtliches. :
Verhiltnismassig flach liegen die Gneissbédnke in der oberen
Val Calanca. Auf beiden Talseiten stehen die Schichtképfe
an. Sie fallen am Pigzo Termine (T. 4 h) noch schwach
gegen Norden. Am Pizzo di Giumella, Pizzo delle Streghe
und Fil de Remia (T.4 g) liegen sie fast horizontal. Am
Pizzo di Pianasso (T.4 [), Fil di Revio (T.11 d), Cima
dei Cogni, Fil Rosso (T. 4 e) und Poncione della Parete
finden wir wieder ein schwaches Nordfallen der Schichtleisten.
Im Hintergrunde des Talschlusses der Val Calanca iiber A/pe
di Stabbio sehen wir, dass sie sich an dem nach NE gerich-
teten Poncione della Freccione-Zapportgrate in dieser Rich-
tung sanft senken. Wir finden also in der oberen Val Ca-
lanca erst ein N, dann NE bis E und endlich wieder NE-
Fallen. Ueberall konnen wir die Schichtbinder auf grossere
Strecken in ihrem geraden Verlaufe verfolgen, ohne irgend
welche plétzliche Verbiegungen oder Stérungen zu erkennen. .
Gehen wir zum Hinterrheintal iber: Im Zapport herrscht
NE-Fallen vor, im oberen Teile sogar N. Den Stidhang bilden,
wo dessen Bdschung schwicher wird, wie an den Paradies- -
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kopfen (T. 3 a) die Schichtflichen. 'Am Nordhang steigen
westhch von Hinterrhein (T. 3b) ganz langsam die von den
Schichtkopfen gebildeten Binder aus der Talsohle auf und
gegen Westen empor. Wie in der Val Calanca liegt auch
hier bis auf die Gipfel hinauf gleichféormig und regelmaissig
Gneissbank auf Gneissbank.

b) Gebiet der Tambodecke.

Nicht ganz so einfach wie in der Val Calanca und dem
Zapport liegen die Verhiltnisse im obern Misox auf der Ost-
seite. Hier tritt zu unserem wohlgebankten Gneiss ein wei-
teres Element und iiber diesem noch ein drittes hinzu. Schauen
wir vom Bernhardinpass das Tal gegen Siiden hinunter
(T. 5¢), so sehen wir seine linken Gehdnge steil zu den
Gipfeln des Pizzo Mutun, Pizzo di Curciusa, Cima di Barna,
Verconca, Pian Guarnet, Corbet und Pomb: aufsteigen. Auf
den ersten Blick hin will uns scheinen, dass sich nichts aus-
sagen lisst iiber die [.agerungsverhéltnisse dieser ungeheuren,
stellenweise das Tal um mehr als 2400 m tiberragenden Fels-
massen. Das durch die auffillig deutliche Bankung des Adula-
gneisses verwohnte Auge findet sich an diesen unregelmdssw
hockrlgen Wiinden nicht mehr zurecht. Hinter dem Piszo
Tomb: @ndert sich das Bild, hier steigen jenseits der Forcola-
furche (T. 9¢) wieder die bekannten, grauen, nackten Fels-
platten empor zu den Griten des Pizgo Campello und Piszo
Stabiucco. Auf eine Entfernung von vielen Kilometern lisst
sich ihr regelméssiges NNE-Fallen erkennen und weiter nach
Stiden zeigt Kamm um Kamm das gleiche Fallen und Strei-
chen der sie autbauenden Gnelsctplalten Pizgo di Padion,
Pizgo di Settaggio, Piczo Gandajole, Piszo be’ttaggmlo
und Pigzo dei Laghetti. Erst noch weiter siidlich beim Piszzo
di Cresem und Sasso di Castello weist das immer noch gleich
deutliche Fallen und Streichen eine andere Richtung auf
(T. 9 d). Der Unterschied in der Formation der die Forcola-
furche links und rechts begleitlenden Gipfel und Kimme ist
auffallend genug, um auf einen volligen Gesteinswechsel jen-
seits des Forcolatales schliessen zu lassen : NE des Tales fin-
den sich die. Gneisse und Glimmerschiefer der Tambodecke,
SW die der Aduladecke, wie wir sie schon in der Val Ca-
lanca und im oberen Hinterrheintale antrafen.

c) Der Biindnerschieferzug des Misox.

“Von den unteren Wiinden des Piszo Pombi zieht ein wei-
cher, waldbedeckter Riicken (T. 9 ¢) gegen den Ausgang des
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Forcolatales, und von diesem Riicken senkt sich ein breites.
Wiesenband, das. oben die Alpe Gumegna trigt, hinunter
nach Mesocco. Die Zone der Dolomite, Kalk- und Griinschiefer
streicht hier aus dem Forcolatale, wo sie stark ausgequetscht
ist, ins Misox hintiber, quert das Tal beim Orte Mesocco
(T 9 b) zwischen dem Castello und Anzone und zieht sich
am westlichen rechten Hange wieder talaufwirts. Deutlich
heben sich die weichen Gehingeformen der unteren, durch
diese Zone gebildeten Partieen von den iiber den Alpen Caver-
zina, Ceta und Viganaia (Siehe Blatt Mesocco) durch die
harlen ebenen Adulagneissplatien gebildeten oberen ab.

Dic Ostseite der Bergkette zwischen dem Misox und Ca-
lancatale zeigt noch deutlicher als die Westseite die oben schon
hervo;gehobene tiberraschend gleichmissige Bankung dieses.
Gneisses. Ueberall an den Griten der Cima di Gangella, des
Tresculmine, Arbeolo, Rotondo, Muccia sehen wir die glei-
chen ebenen Schlchlﬂdchen und wir verfolgen diese Creraden
Linien der Plattenridnder im Profil von den prlzen der Berge
bis auf die Karboden oder in die Schluchten hinunter. Leher
diesen regelmissigen, hier zentripetal einfallenden Gneiss--
binken des Aduladeckfaltenruckens liegt der Gestein c;komplex
der Biindnerschieferzone und trennt sie von den Gneissen und
Glimmerschiefern des héheren, die oben erwidhnte Mulde aus-
_ fiillenden Tambodeckenkernes. - .

Von Ceta und Viganaia zieht sich die Biindnerschieferzone
herauf zuin Giumellagrate, baut aber das Gehdnge nun nicht .
mehr bis zur 'lalsohle herab auf. Der Fuss des den Trescul-
mine-Giumellakamm quer abschneidenden Hanges ist durch
eine Platte von Tamboschiefern bedeckt. Die Moesa beschreibt
zwischen Andrana NW San Giacomo und Cebbia enen
schwachen gegen Osten gerichteten Bogen und das Tal ist
an dieser einzigen Stelle in die unterqten Gesteinskomplexe
der iber die Biindnerschiefersynklinale des Misox hiniiber-
geschobenen Tambodecke eingegraben (Siehe Proﬁle Trescul-»
mine-Giumella T. 2 und T. 5eé).

Nordlich der Alpe d’Arbea quert der Bundnerschleferzug
das Tal zum zweiten Male und bildet den grossten Tell des
Stufenbodens von San Griacomo.

Weiter besteht ostlich der Monti di Monsotent: (T. S¢, d,
10) der hiiglige Grund der Misoxerfurche aus den Biindner-
schiefern. In der Gegend von San Bernardino-Acqua-Buona
ist die Miachtigkeit dieser Zone stark reduziert, verbreilert
sich dann wieder erheblich und bant die zwnachen Bernhar-
dinpass, Vignonetal und Hinterrheintal gelegene Berggruppe
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des Einshorns, Mittaghorns und Pizzo Uccello auf (T.5 a, b,
9). Im Hinterrheintal geht unsere Synklinalzone in die mich-
tige Biindnerschiefermasse iber, in die dieses Tal zwischen
-den Dorfern Hinterrhein und Spliigen eingeschnitten ist, und

die sich iiber den Valserberg und Safienberg zum Vorder-
rhein zieht.

d) Unterschied in der Lagerung bei Adula-
und Tambodecke.

Wir sahen schon, dass zwischen Forcola- und Vignonetal
die Gneisse und Glimmerschiefer der Tambodecke tiber der
Biindnerschiefersynklinale folgen, dass aber diese undeutlich
gebankten Felsmassen ihren Bau nur schwer erraten lassen.
Jedenfalls ist er ziemlich kompliziert. Das zeigen schon die
stark verzweigtlen Stirnfalten 1m Vignonegebiet und die in-
tensive Filtelung aller Gesteine. Prichtigere Beispiele helizi-
discher Texturen als im Gebiete von Curczusa und Balmscw
lassen sich kaum finden.

Der auffallende Unterschied der im Grossen wie im Kleinen
gleich einfachen Gesteinslagerung der Aduladecke gegen die
verwickelten Verhiltnisse der hoheren Decke ist leicht erklér-
lich, sind wir hier doch noch weit entfernt von der Adula-
stirn, wihrend die Tambodecke hier brandet. Weit blieb
thre Fronlalumbleaung hinter der der Aduladecke zuriick
und ragt in den hohen Gipfeln des Pizzo della Lumbreda
und Pizgo Tambo tber das Vzgnone- und Areutal empor
{T. 56, 10 e).

e) Vergleich der neuen Darstellung mit Rolle’s Karte.

Ein Vergleich der oben gegebenen Darstellung mit der
auf Blatt XIX der geol. Karte d. Schweiz gegebenen zeigt
‘wesentliche Unterschiede im Gebiele der unteren Misoxer-
mulde. Rolle zeichnet sie viel zu schmal. Er ldsst die von
dieser Zone gebildeten Hinge unter Caverzina, Ceta und
Viganaia, sowie den Kamm zwischen der Giumella und
-Pradirone aus Adulagneiss bestehen, und die Biindnerschiefer
viel zu schmal und tief durchstreichen. Infolgedessen sind
auch die Tamboschiefer auf der rechten Talseite nicht genau
eingezeichnet. Ungenau ist Rolle’s Karte auch auf dem Ge-
biete von Monzotenti-Prato det Fiori, wo die Rotidolomit-
zone in der Natur weiter nach Westen greift, und im Vignone-
Areu-Gebiet, wo das ganze, innig mit den Dolomiten und
Marmoren verfaltete. System der Tambostirnlappen nicht be-
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achtet wurde. Die Abgrenzung der grauen und griinen Biind-
nerschiefer, der Kalkschiefer und Dolomite gegeneinander ist .
auf Rolle’s Karte sehr willkiirlich und ungenau und stimmt
mit meiner Kartierung nicht tberein.

C. Die Aduladecke und ihre Marmoreinlagerungen.

1. Erstreckung, Baﬁ, Stirn und -“Wurzel.

Die Aduladecke ist weitaus die grosste, michtigste und die
am weitesten nordlich vorgeschobene der vier ostlichen penni-
nischen Detken, erstreckt sie sich doch zwischen der Val
Blenio einerseits, dem Misox und Meratale, ja sogar der Val
Codera andererseits, von der untersten Val Calanca und Val
Mesoleina bis nach Olivone, dem Frunthorn und Vals.

In mein Gebiet fillt weder die Wurzel, noch die Stirn-
region der Aduladecke, sondern nur die Osthilfte des da-
zwischen gelegenen Mitlelstiickes. Seine einfachen Lagerungs-
verhiltnisse wurden in der tektonischen Uebersicht schon
charakterisiert. Eine Darstellung dieses Deckenabschniltes
bleibt Stiackwerk, solange die siidliche und die nérdliche Re-
-gion noeh nicht besser bekannt sind. |

Nach R. Staus (1916, S. 36/37 und Karte) ist die Wurzel
der Aduladecke in der Gneisszone von Claro zu suchen; die
Marmorzone von Castaneda enlspriche der Biindnerschiefer-
mulde des Misox. Die Aduladecke stiinde demnach noch in
Verblndung mit ihrer Wurzel.

Das regelmissige Nordfallen in der Gegend von Soasza
hort am Fil di Nomnone und Pizzo di Settaggiolo auf und
siidlich dieser Linie wechselt das Streichen und Fallen plotz-
lich seine Richtung am Pigzo Mottone, Groveno, Molera und
Sasso di Castello (Blatt Grono, T. 9 d). R. Staus (1916,
S. 24 und Profil 6) glaubt am Sasso di Castello eine sidwirts
uberkippte Aufwélbung der Decke zu sehen, deren kuoiefor-
mige Umbiegung die Verbindung der steilstehenden Gneisse
der Wurzelregion mit den nordwirts einfallenden nérdlich
des Settaggzolo herstellt. Diese Annahme ist sehr wahr-
scheinlich, jedoch scheint der Bau des Knies ziemlich kompli- -
ziert zu sein, und es wiirde sich eine eingehende Unter-
suchung der. Groveno-Sasso di Castello-Gegend sicher ver-
{ohnen 1,

t Das westliche Einfallen des Gueisses in der Gegend des Pizzo Gor-
- dasco und bei Cresem weist jedenfalls auf ein starkes Abbiegen des Knies.
Unklar ist vor allem heuate noch, wie man sich die Fortsetzung dieser Auf-
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Auaf die Komplikationen der Stirnregion weisen die zahl-
reichen schon Heiv bekannten Marmoreinfaltungen des Fa-
nella-Hornes, des Passo della Sorreda und der la[ So;a hin
(T. 11 a, b). Wie wir schon sahen, deutet WiLckens sie als
awischen die verzweigten Stlrnlappul eingeklemmte Mulden.

2. Marmoreinfaltungen.

Wie weit sich diese Marmorvorkommnisse siidlich des
Bernhardmpasses welter verfolzen lassen, ist ineines Wissens
bisher noch nicht untersucht worden.

Bei eimer Machtigkeit des mittleren Stiickes der Adula-
decke von mehreren Kilometern erscheint es von vornherein
unwahrscheinlich, dass ein so ungeheurer Komplex nicht
weiter gegliedert sein sollte. In einem kristallinen, villig
ioqmlfrelen Gebiet ist es schwierig, etwas iiber die La«wrunuq-
verhiltnisse der einzelnen Hchlchtohedel ﬂeuenunander aus-
zusagen. Die einfache teklomsrhe L.firromnrf laqqt auch keiner-
Jlei bchluqqe zu. Das einzige, was uns hier auf die Spur helfen
und zu einer Gliedereng de michtigen Decke fithren kann,
sind die \Iarmmemla"erunn‘ml im Gneiss und (1hmmer-
schiefer.

FrReuDENBERG (1913) hilt sie zwar fiir vom Orthogneiss bei
seiner Erupuon mitgerissene Schollen. Diese Ansch‘iuunw Zu
widerlegen ist nicht schwer, <da man beobachten kann, daqq
die \Iarmoula,nen zum weitaus grosstea Teil nicht in den
0rth00neiesen auftreten, sondern in den Glimmerschiefern
offenbar sedimentiren Ursprunges. Ausserdem treten sie nicht
willkiirlich hier und dort im Gneisse auf, sondern in weithin
zu verfolgenden, kilomelerlangen Zonen. Auch die eigentiim-
liche, linsenférmig ausgequetschte Form ihrer Vorkommnisse
qprlchl gegen du, Freudenbergsche Behauptung und fiir ihr
\ufu‘eten als ausgedehnte, Slall\ verquetschte Einfaltung. Die
grosse Aehnlichkeit der eingeklemmten Dolomite, Marmore,
Kalkschiefer und Quarzite mit denen im Lle"enden des Biind-
nerschiefers lisst auf das triadische Alter dieser sedimentiren
Einschliisse schliessen.

wolbung westlich der Moesa vorzustellen hat. Die Lagerungsverhéltnisse
des hier oft schlecht gebankten Gneisses sind am Groveno und Mottone nicht
immer leicht zu deuten und jedenfalls ziemlich verwickelt. Es scheint mir
jedoch, dass sich die knieformige Umbiegung uber den 7orrente alto
(ostllch Biasca, zwischen Val Blenio und Val Calanca) in der Richtung
auf die transversale Kulminationszone des Sobriokammes fortsetzen lisst.
(Vgl. Panorama von Lissacs, J. S. A, C. 1904/03.) Diese scheinbare
NW-Richtung der Achse des Deckenscheitels ist die Folge ihres Ansteigens.
gegen W und der siidlichen Ueberkippung des Knies.



_GEGEND DES ST. BERNHARDINPASSES 161

Von den Marmorvorkommuissen innerhalb des Adula-
gneisses unseres Gebieles sind auf RoLLe’s Karte diejenigen
‘emn‘ezelchnet die zwischen den oberen Windungen der Post-
stmsse, siidlich des Bernhardinpasses, aufgeschlossen sind
und im Siden unseres Gebietes der Zug Rossa-Calverese
(Westseile der Val Calanca).

Ausserdem zeigt die Karte einen dritten Marmorstreifen
stidlich des Dorfes San Bernardino hei den Maiensissen von
Monzotenti. Dieses ist jedoch kein i1solierter Marmor, sondern
der Dolomit der hier durchstreichenden, die Aduladecke um-
hiillenden Triaszone, die von ihrem Hangenden, dem Biindner-
schiefer, durch die diesem Horizont eigentiimlichen Gneisse
und Glimmerschiefer getrennt ist.

Weitere Fundstellen von Kalkeinschaltungen im Adula-
gneiss entdeckte WiLckens (1910) im Hinterr heintal zwischen
Talstafel und dem Zapport.

Seine Angaben kann ich bestitigen und durch weilere er-
giinzen 1.

)y Zapport.

Etwa beim Brewald schneidet die Sohle des Hinterrhein-
tales diese Kalkzone. Auf der rechten Talseite sind einzelne
Linsen hier am Pfade, der ins Zapport fithrt, aufgeschlossen.
Andere Linsen sieht man héher oben in den Felsen stecken.
Dieser Zug von Kalklinsen muss sich, seinem Streichen und
Fallen gemass, gegen das Plateau unterhalb der Morine
des heuuﬂen Marschol Gletschers ziehen. Man findet Marmor-
gerolle in den Bachrunsen bis zu der erwarteten Hohe. Den
Kalk selbst kann man nicht tberall auf dem steilen, mit dich-
tem Erlengebiisch bestandenen Gehénge bis zu den moréinen-
bedeckten “Halden der Marschol-A p xerfolgen

-Auf der linken Talseite fand ich den Kalk anstehend uber
dem bei Punkt 1649 herunterstiirzenden Wasserfall, etwa bei
dem «B» von Brunst B der Siegfriedkarte. Von h:el miisste
er sich weiter iber den Unterheaber'g in die Winde ober-
halb der Schafalpen des Hochberges und Zapportes fortseizen.
Auf den Heubergen konnte ich leider keine Spur mehr von
ihm finden, da hier auch alles von Gehdngeschutt und Mo-
rinen bedeckt ist. Dass er sich in die Winde des Hochberges
jedoch fortsetzt, beweisen die Marmorgerolle der in zahl-
reichen Wasserfallen von hier ins Tal stiirzenden Biche.

Oberhalb des Engpasses der Hdlle zwischen P. 1956 und
der Klubhiitte findet man am Weg zu dieser wieder grosse

1 Vergleiche beistehende Uebersichtsskizze.
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Blocke schneeweissen, zuckerkdrnigen Marmors, aber keinen
anstehenden, wahrend ein dunkler, viel Karbonat fiihrender
Glimmerschiefer, auf dem sich auch Kalkpflanzen, wie das
Edelweiss, angesiedelt haben, bei der Quelle auf dem Wege,

kurz vor der Paradieshiitte, geschlagen werden kann. Dieser
Kalkglimmerschiefer muss jedoch einem tieferen Horizonte
als die Marmore vom Brewald angehéren. Vermutlich schnei-
«det er unterhalb der Zapportschiferhiitte die Talsohle, da
.das Fallen ein NNE ist. In der « Hélle» fand ich auch einzelne
«disthenfiihrende Quarzitgerélle, wie sie in der Val Calanca
«die Kalkzone zu begleiten pflegen. Weiter westlich entdeckte
ich keine Kalkspuren mehr, weder in der Gegend des Para-
diesgqletschers noch an der Lentaliicke, wo man die Fort-
:setzung des Brewaldzuges erwarten konnte. Hier tritt zwar-
«der grosse Granaten fiihrende Glimmerschiefer auf, der den
Kalk so hiufig begleitet. Ebenso wenig fanden sich Kalke in
«den Winden des Lentatales, unterhalb der Lentaliicke, ausser
einzelnen nuss- bis faustgrossen Kalkeinschliissen im Gnelss,
«die auch anderer Entstehung sein konnen. Auf der linken
‘Seite des obersten Zapportes kann ich keine Fundstellen an-
:geben, da dies Gebiet schwer zugénglich und zum grossen
‘Teil von Gletschern, die seit Spitsommer 1916 stark im Vor-
riicken begriffen smd bedeckt ist. Nach StoFrEL jun., Fihrer
von Berghaus St. Bernhardin, sollen Kalke an den Paradies-
/kdpfen zu finden sein, wo man auch die Fortsetzung der
Zone aus der Hélle erwarten kann. Seine Fortsetzung nach
JE fillt unter den Zapportgletscher.

b) Bernhardinpass.

Den ersten Marmorzug, der vom Brewald hiniiberstrich,
ffinden wir auf der Alpe di Moesola (= siidlicher Teil der
Marscholalp der Dufourkarte) wieder, und zwar in einer
IH6he von 2250 m, und verfolgen ihn von hier iiber das Berg-
ihaus, wo er in mehreren parallel verlaufenden, linsenformigen
Vorkommnissen aufgeschlossen ist, westlich des Moesolasees,
wnd zwischen den Kurven der Passstrasse durch bis unter-
lhalb der Cantoniera, wo er siidlich der zerstérten Victor-
Emanuels-Briickel durch die Schlucht weiter streichen
miisste. Hier verlor ich seine Spur.

c) Confinoalp und Muccia.
Im Bereiche der Confinoalp taucht er wieder auf, und
zwar sowohl an den das Confinokar stidlich wie nordhch ab-

1 Angegeben auf der Dufourkarte circa 4 cm WSW vom « M » in Monti
«i San Bernardino.
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schliessenden Griten. Besonders méchtig ist er auf dem Sid-
kamm entwickelt, wo sich auch Rauhwacke findet (einziges
mir hier bekanntes Vorkommnis innerhalb des Adula-
gneisses). Am Boden der Confinoalp ist auf der Verbindungs-
linie der beiden auf den Griiten oder in den Winden entdeck-
ten Vorkommnisse nichts von Kalkgesteinen zu sehen. Sie
sind ausgelaugt oder mit Mordnen verdeckt.

Im Gebiete der Confinoalp findet sich in tektonisch tieferem
Niveau eine weitere Zone zahlreicher, isolierter Marmor-
linsen von wechselndem Umfang. Sie sind am Grate zwischen
dem T're Uominipass und dem Pisso Rotondo aufgeschlossen.
Dieser unteren Zone, die wir im Unterschied zum Brewald-
marmorzug den Tre Uominizug nennen wollen, entspricht
wohl die auf der Karterrasse der Alpe di Muccia aufgefun-
dene Schar von Marmorlinsen, Diese ziehen sich gegen Westen
nach dem Grat zwischen Marscholhorn und Breitstock, wo
ebenfalls Stoffel jun. noch kleine Linsen in den Winden be-
obachtet hat. Es ist moglich, dass diese Vorkommnisse
mit den unter dem Zapporlgletscller durchstreichenden der
Holle zu verbinden sind. Der Zug lisst sich besser nach SE
verfolgen, hinunter in den unteren Mucciaboden, wo der Kalk,
lokal recht michtig, in einem kleinen Steinbruch fiir die Be-
schotterung der Passstrasse ausgebeulet wird. Weiter sidlich
finden sich noch weitere Linsen dieser Kalkzone bei der alten
Strasse unter der Cantoniera, um dann ebenso wie die obere
Zone auf eine Weile zu verschwinden.

Auffallend 1st, dass sich hier die beiden Kalkziige, die des
Brewaldes und die des Tre Uominipasses, sehr nihern, der
sie trennende Gneiss-Glimmerschieferkomplex also sehr aus-
gediinnt wird. Es entspricht dies ungefiahr der Stelle, wo auch
unter der hier iiberschobenen Tambodecke die Bindnerschiefer-
zane enorm an Michtigkeit verliert. Es scheint, dass nicht
nur der Biindnerschieferkomplex, sondern auch die oberen
Lappen der Aduladecke erst nach dem Zuriickbleiben der
Tambodecke ihre ganze Michtigkeit erlangen.

Es ist sehr schwierig, den Zusammenhang all dieser Kalk-
Dolomitvorkommnisse ununterbrochen festzustellen, da sie
meist linsenférmig ausgequetscht sind. Diese Linsen sind
hiufig ausgewaschen, und nur im Hintergrunde der dadurch
entstandenen kleinen Héhlen befindet sich noch Kalk. So kann
man ihn, besonders an steilen Winden, leicht tibersehen,
wenn er sich nicht durch abgebrickelte Stiicke in den Schutt-
halden verrat. Es ist daher mogl:ch dass sich spéter an man-
chen Stellen der Zusammenhang noch durch zufilliges Aut-
finden weiterer Lmsen feststellen lassen wird.
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d) Bocchetta di Rogna.

Siidlich des Confinokares miissen die beiden Kalkziige
durch das obere Passettital durchstreichen, sich am Osthang
der Val Calanca unter dem Piczo d’Arbeolo (=— Cima d’A.
der Dufourkarte) durchziehen, wo ich den untern dann auf
der Bocchetta di Rogna wieder auffand. Von hier streicht er
sidlich, gegen P. 2547 des top. Blattes.

Weiter nach Siiden konnte ich diese Kalkztige nicht ver-
folgen. In der Valle di Larsé entdeckte ich keinen Kalk. Am
Ausg"m% des kleinen Seitenkares des Pran Grande NW
unter der Alta Burrasca liegen noch abgestiirzte Marmor-
blocke, die darauf schliessen lassen, ddbS die Fortsetzung
wenigstens einer Kalkzone am YFesculmzne&,rat zu suchen ist
(s. Karle)

Auch an der Bocchetta di Rogna trafen wir zwei Kalk-
zonen, eine unmiltelbar in der Passliicke und eine hoher oben
an den Winden des Pizzo Arbeolo. Wir Sfanden also vom
Zapport bis sum Pizzo Arbrolo stels swet Zonen von sedi-
mentdren linsenfirmigen Kalkeinschlissen ibereinander.
Jede dieser Zonen besteht wieder aus zwei bis vier und mehr
tibereinander liegenden Horizonten von Kalken, Dolomiten
und Quarzilen, die in sehr verinderlicher Michtigkeit auf-
treten. Sie sind stets von Glimmerschiefern und hiufig von
Amphibolschiefern begleitet. Ganz vereinzelle Kalkeinschliisse
stecken auch in dem Gneiss-Glimmerschieferkomplex, der von
"den beiden Kalkziigen eingeschlossen wird, und zwar nicht
nur im Glimmerschiefer, sondern auch im Gneiss.

e) Fraco und Arbeolo.

Ausserhalb dieser Zonen sind Kalkeinlagerungen sehr
selten. So findet sich z. B. ein kleines Dolomit- und Kalk-
Marmorvorkommnis im Adulagneiss des Fracowaldes auf dem
Higel mit der Kurve 1680 des top. Blattes, sidlich des
Dorfes San Bernardino und am Grat zwischen Arbeolo und
Fopella. Diese beiden Stellen sind in den hoheren Gneiss-
lawn der Aduladecke gelegen und stellen wohl lokale Ein-
knetuncren von Fetzen der Rotidolomitzone dar.

fy Calvarese.

Rolles Karte verzeichnet einen breiten Marmorstreifen
zwischen Rossa und Calvarese (Osiseite des Calancasca-
tales). Im Gebiete sucht man vergeblich nach einem so aus-
geprigten Marmorbande. Unter der Alpe Calvarese an der
Stelle, wo die beiden Bache zusammentfliessen, befinden sich

ECLOG. GEOL. HELV. XV. — Décembre 1918. ’ 192
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zwel ganz schmale Marmorbinder im Biotitghmmerschiefer.
_Der Marmor ist stark gefiltelt. Hier ist ein lingst verlassener
Kalkofen. Weiter oben in der Richtung auf den Buffalora-
pass zu finden sich im Walde weitere I undqtcllen aber stets
hat der Marmor eine sehr geringe Méchtigkeit. Alte Kalkafen
verraten auch hier, dass einst mehr Kalk anstehend sein
musste. Nach Rolles Karte sollte der breite Marmorstreifen
sich tiiber Monti Asinella gegen Monti Ri (SE und E ob
Rossa) fortsetzen. Trotz eifrigsten Suchens konnte ich hier
aber nirgends mehr eine Spur von ihm entdecken. Da sich
jedoch in den Bachrunsen unterhalb Saludine (— Monti Sa-
bione der Dufourkarte) nérdlich Rossa Marmortriimmer
finden, spiter aber nirgends mehr, so ist anzunehmen, dass
die Kalkzone hier in der Tat unter die Talsohle untertaucht,
was mit der Richtung des Fallens und Streichens ubermn-
stimmen wiirde.

RoLLE erwiihnt dies Marmorvorkommnis im 7ext nicht.

Vielleicht hat er es nach Stubkrs Karte kopiert, der hier
gleichfalls einen lingeren Sllelfen einzeichnet, 1n seiner Geo-
logte der Schweis aber (l . 2144) nur von isolierten, ganz
von Gneiss umschlossenen )Iarmornestern, uber Rossa und
Landarenco srricht.

Unsere Kalkzonen von der Bocchetta di Rogna miissten
aber, falls sie weiter streichen, hier mindestens 1300 m hoher
liegen. Wir haben es also mil einem weit tieferen Horizonte,
einem dritten Kalkzuge zu tun. Es fréigl sich, ob er von eng
begrenzter Ausdehnung ist oder sich ehpnso weit vertolcren
lasst wie die oberen. bel)el Saludine fanden wir keinen l\alk
mehr, er muss unter die Talsohle untergesunken sein. Viel-
leicht geben uns die Schuttkegel der Bachrunsen unter Rossa
einige Winke. Wir finden Tier stets prichtigen, schnee-
weissen, grobkérnigen Marmor i1n Vergesellschaftung mit
schonen lyplsch sedimentiren Schiefern: Disthen-, Granal-
und Staurolith-Schiefern, Glimmerquarziten usw., so im
Bache, der von der Alpe Ganano (ENE Rossa) kommt (die
mineralreichen Schiefer sind oberhalb R¢ anstehend, Marmor
fand ich keinen), im Buffalorabache, im Bache, der von
Piove di Dentro (lop. Blatt 513) kommt und weiterhin, wenn
auch spirlicher, in den Runsen von Selma bis zum Riale
d’Arvigo. Anstehend fand ich die Granat-, Disthen-, Stau-
rolithschiefer in der Gegend des Buffalorapasses und von da
herunter bis Boggio und ganz spirlichen disthenhaltigen
Quarzit auf der rechten Seite der Val Calanca am Giumella-
pass. Hier scheint die Zone sich, wie die Marmorgerdllfunde
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zeigen, unter dem Pizgo Termine fortzusetzen oder sie wer-
den hier durch neue tiefere Einfaltungen abgelost. Nach An-
gaben von Stubkr soll wie oben erwahnt Marmor tiber Lan-
darenco ansiehen und nach Scamipr am Pisgzo di Claro.
Auch in verschiedenen Bichen des mittleren Misox finden
sich Marmorgerolle. Hier kann nicht weiter auf diese Mar-
morvorkommnisse (Siehe Blatt Grono) der unteren Val Ca-
lanca und Mesolcina elntreﬂ'angen werden. Es soll nur darauf
hingewiesen werden, zum Beweise, dass die sogenannte Adula-
decke kein einheitlicher Deckenkern ist, sondern tief zerspalten
und aufgebaut aus mehreren Teilfalten, deren freilich stark
reduzierte Mulden bis weit gegen die \Nuuelremon Zu ver-
folgen sind. Auch hier sind die Muldenumblegunwen noch
mchl zu finden. Die Fortsetzung der Mulde wiirde in der
Luft liegen, und die ITmb[errunfr miisste in dem von STAUB
angenommenen, stidwirls uberhefrenden Knie der Adula-
deckt, Zu suchen sein, falls wir dl(, Gneisszone von Claro als
einheitliche Wurzel aller Teildecken annehmen. Jedoch be-
darf, wie gesagt, diese siidliche Region der Aduladecke noch
der genaueren Untersuchung.

h) Val Soja. (Siehe Blatt Olivone.)

Priichtig ldsst sich die Abspaltung von Teildecken in der
Val Blenio beobachten'. Ueber der Molareteilfalte folgt, durch
die Dolomite von Ponte-San Valentino-Dangio getrennt, der
die Gebirgsgruppe des Simano aufbauende, nach Norden ein-
sinkende Gneisslappen. Seine Stirn wird umhiillt von dem
ziemlich michtigen, von Dangio aus die Val Soja herauf-
streichenden Dolomit-Marmor-Quarzitzug. Dieser ldsst sich

iber die Alp Soja hinaus (T.9Ya) noch ein gutes Stiick
schluchtaufwirts verfolgen und zieht sich dann iiber den Fi/
di Forcla(Dufourkarte: GralSImano -Rheinwaldhorn zwischen
P. 2692 und 2675 (T. 11 «) zur A/pe Guarnajo, wo er immer
noch betréchtliche Michugkeit aufweist.

Rolles Karie ldsst den Zug in der obern Val Soja enden.
Auf einem seiner Profile durch den Simano (loc. cit. T. 5
Fig. 7) ist jedoch die Fortsetzung des Soja-Guarnajo-Zuges
beir Urbello in der obern Val Maluaglza richtig angegeben.

Wahrscheinlich streicht er von hier an den lmksseltlgen
Winden der Val Malvaglia allmidhlich. hangaufwirts.

Die von WiLckens vermutete Verbindung der Sojazone
mit dem Marmor des Zapports ist ausgeschlossen, da erstere

! Blatt XIX von RorLe, Uebersichtskarte von Staus, top. Blatt 504 und 508,
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einen weitaus tiefern Horizont innerhalb der Aduladecke ein-
ninmt, als letztere.

Wahrscheinlicher 1st die von ARGAND vermutete Kombi-
nation der Sojazone mit den Marmoren von Calvarese, wie
sie R. Staus auf seiner tektonischen Karte der siidéstlichen
Schweizeralpen durch punktierte Linien andeutet, wenn ich
auch glaube, dass diese wiederum tiefer als die Soja-Dolomite
liegen. '

{\Dr/lﬁglicherweise ist die Fortsetzung der letztern noch in der
Val Madra zu suchen (T.11d). Auf dem Bande, welches
sich in der Hohe der Alpe Rotondo (oberhalb der Alpe Cia-
vasco) W unter dem Fil di¢ Revio hinzieht, finden sich kalk-
reiche Schiefer (dhnlich jenen oberhalb der Alpe Guarnajo
am Pfade zum Passo del Cadabbi, Blatt Olivone) und kleine
Marmorknauer im Gneiss, aber die michtigen Dolomite des
Fil di Forcla sind verschwunden.

In der obern Vul Calanca und dem Stabbiokessel sowie
der Val Pontirone (linkes Seitental der Val Blenio oberhalb
Biasca) sind mir keine Marmorvorkommnisse bekannt.

In der Vul Carassina (bei Olivone miindendes, linkes
Seitental der Val Blenio) schliesst der Gneiss bei der A/pe
Bresciana Knauer oder Schlieren hochkristallinen Mar-
mors ein.

8. Die Teildecken.

Erst ein genaueres Verfolgen der an zahlreichen Stellen
zwischen Grono (oberhalb Roveredo) und Vals, Biasca und
Olivone anzutreffenden Marmorvorkommnisse und der teils
allein, teils in Verbindung mit ihnen aufiretenden andern
stark metamorphen Sedimente wird einen genauern Einblick
in die Tektonik der Adulagruppe bringen, und diese unge-
heuer michtige Decke definitiv in ein System- von Teilfalten
zweiler und dritter Ordnung auflosen. Folgende Ausfiih-

rungen konnen also nur als vorldufige betrachiet werden.
(Siehe die Skizze S. 163.)

a) Die obern Teildecken.

- WiLckens Darstellung der Aduladecke als einer in der Fa-
nella-Masse tief zerschlitzten Decke, die im Zapport von Mar-
morziigen unterlagert wird, kann dahin ausgebaut werden,
dass man seine eigentliche Aduladecke noch iiber den Bern-
hardinpass fortsetzt bis mindestens zum Pian Grande, S des
Pizzo d’Arbeolo. Es scheint mir jedoch richtiger, diese « eigent-
liche» Aduladecke nicht so scharf von den tiefern Gneiss-
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lappen loszulosen und den Namen Aduladecke im alten wei-
teren Sinne fortzuliihren, solange die einzelnen Teildecken
nicht bis in die Wurzelregion herein zu unterscheiden sind.
Es ist also vorzuziehen, diesen Teildecken Lokalnamen bei-
zulegen.

Die oberste dieser Teilfalten, also Wilckens eigentliche
Aduladecke, uinfasst die Gebiete des Lenta-Kanal- und Peiler-
tales zum grossen Teil, ferner den Hochberghorn-Kirchalp-
horn-Grat (N des Hinterrheintales), die Gegend Hinterrhein-
Tulstafel, den Bernhardinpass, die rechte Seite des obern
Misox mit dem Vignonekare, dem untern Confinokare, dem
Fopellakare, sowie dem untern Teil des Pian Grandekares.
Wir wollen sie als Bernhardinlappen bezeichnen. Diese Teil-
decke wird unterlagert vom Brewald-Marmorsug, und dar-
unter folgt der von diesem und dem 7're Uomini-Marmorzug
eingeschlossene Gneiss-Glimmerschieferkomplex des Unter-
Heuberges, Heitenbiihles, Marscholhornes, des bezeichnend-
sten Gipfels des Zuges, und der obern Confino-Alpe : der
Marschollappen, welcher wahrscheinlich auch den Gipfel des
Rheinwaldhornes aufbaut. Diese beiden obern Teildecken
sind nur in der Stirnregion michtig und diinnen sich gegen
Siiden stark aus.

In der Gegend der unterhalb Soazza von links sich 6ffnenden
Val della Forcola und der bei Mesocco von rechts miinden-
den Val di Gervano ist der biotitreiche Gneiss vorherrschend,
wie er fir die untern Teildecken typisch ist. Vielleicht lisst
auch dies darauf schliessen, dass hier die Stiele der beiden
obern Teilfalten ganz ausgezogen und abgequetscht sind.

b) Die mittleren und unteren Teildecken.

Zwischen dem Kalkzug der 7re Uomint (s. oben sub ¢)
und dem von Calvarese (s. oben sub f) folgt der mittlere
und bedeutend michtigere Gneiss-Glimmerschiefer- oder
Glimmergneisskomplex, wie Heim ihn nennt, die Stabbioteil-
decke, 1n die die oberste Val Calanca oberhalb Saludine
(nordlich Rossa) eingeschnitten ist. Vielleicht umfasst der
siidliche Teil dieses Komplexes nicht nur die Siidhilfte der
Stabbioteildecke, sondern auch den Sidteill der Simanoteil-
decke, welche hier vereinigt wiren. Unter einem Fenster des
Marschollappens hat der Rhein bei der Zapportalp infolge
des hier nordlicheu Einfallens der Gneisse diese mittlere
Decke angeschnitten. Erst unter den Marmoren von Calvarese
wiirde die unterste und gewaltigste Gneissmasse hervortreten,
" diejenige, in die die untere Val Calanca und Mesolcina, die
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untere Val Blenio, die Val Malvaglia und die Val Pontirone
eingeschnitten sind.

Die Teilfalte des Simano ist kiirzer als die dariberliegende
Rheinwaldhornfalte und diec darunterliegende Lucomao‘no-
decke, so dass zwischen Dangio und Olivone die dritte un-
mittelbar auf der ersten liegt, getrennt durch Biindnerschiefer
und Dolomitel.

Wird nun der Stiel der Simanofalte auch diinner gegen
Siiden und gehdoren die Calvaresemarmore zur Zone, die die
Gueisse des Simano von denen des Molare- Lucomagno trennt?
Ich lasse die Frage ()ﬂen, da ich die westliche Hdlfle der

Aduladecke nur auf wenigen Exkursionen kennen gelernt
habe.

c) Ueberblick iiber die Gesteine der Teildecken.

Die Mulden bestehen aus Marmoren, Dolomiten, Glimmer-
quarziten und hochkristallinen Schiefern sedimentiren Ur-
sprunges, die Deckenkerne aus Orthogneissen und Glimmer-
schiefern mit Amphibolit- und Amphlbokschl('fer‘em[a"‘c-
rungen. Wihrend es mdoglich ist, bei tast jedem Handstiick
auf den ersten Blick zu sagen, oh es der Aduladecke oder
der Tambodecke entstammt, die Gesteine der beiden Decken
also wenig Verwandtschaft zeigen, ist es nicht ganz so leicht,
die Gesteine der fiinf oder sechs Teildecken auseinander zu
halten. Dic Gesteine der beiden oberen Teildecken sind fast
die gleichen, hauptsichlich : Bernardinoaugengneisse, Fraco-
gneisse, Granatmuskovitschiefer, Amphibolschiefer, Granat-
amphibolschiefer und Amphibolite. Die Gesteine des mitt-
leren Komplexes unterscheiden sich von den hoheren haupt-
sachlich durch den dunklen Glimmer, der sehr reichlich neben
dem Muskovit auftritt, und den grosseren Reichtum an Quarz.

! ArGanp (Vortrag an der Jahresvers. der Schw. Geol. Ges., 11. Sep-
tember 1947) beschrieb in dem Rotidolom|L-Bundnerschleferzu«* der den
Simanolappen vom Stabbiolappen trennt, einen weitern Gne:sslappen der
siidostlich Olivone seine grosste ‘\[achugken erreicht, wegen Siden in der
Gegend der Alp Soja aber auskeilt (berei s in der Uebersichtskarte von
R. Staus 1916 angegeben). Er parallelisiert ihn mit der Lebendundecke,
nachdem er frither schon die Simanodecke der Antigoriodecke gleichge-
stellt hatte.

Damit hitten wir hier folgende sechs Teilfalten iibereinander:

6. Bernhardinteildecke . | ” ;
5. Marscholhornteildecke. | * + - « Gr.St. Bernharddecke.
k. Stabbioteildecke . . . . . . . . . . Monte Leonedecke.

3. Sojateildecie . . . . . . . . . . . Lebendundecke.

2. Sitmanoteildecke . . . . Antigorioteildecke.

1. Molareteildecke (resp. Lucomagno oder bole) Verampiodecke.



GEGEND DES$ ST. BERNHARDINPASSES 171

Wiihrend der charakteristische Glimmer der Bernardinogneisse
intensiv hellgriiner Phengit ist, herrscht 'im mittleren und
unteren Gesteinskomplex ein schwamer unter dem Mikrosko
hellbrdunhicher bis dunkelgriinlich brauner, stark pleochroi-
tischer Biotit als lIauptcrementrlml

Die Gesteine des untersten Komplexes, die nach S in den
sogenannten Tessinergneiss tibergehen, stimmen mit diesem
and dem Anuoorlon‘nelsq ube;em. Es smd prachtvolle, dick-
bankige /wemllmmeraunen— and Lagengneisse, z. T. Injek-
tmns«rnclssc und lreten bdld in einer ganz sauren, bald mehr
b.mm‘h(‘n Modifikation auf.

Intrusionen und Einlagerungen von Amphiboliten und
Amphibolfelsen treten auch im unteren, besonders aber dem
mittleren Komplex auf.

Pegmatitgiinge sind nur in der untersten Teildecke zu finden
und sehr spirlich und verquetscht in der mittleren (4llogna
oben in der Val Calanca, wo das Passettitilchen einmiindet,
Passo della Crocetta nordwestlich Bocchetta di Rogna).

D. Der Biindnerschieferzug des Misox.
(Siehe Tafel 2.)

Den Muldencharakter dieser Biindnerschieferzone zeigt am
deutlichsten ein zwischen Wédlschberg und Vignonetal durch
sic gelegtes Profil (Siehe Profil 4): Ueber den Glimmer-
qchlelem der Aduladecke folgt ein vielfacher Wechsel von
Dolomiten, Marmoren, Quarziten, Phylliten und dieser Zone
eigentiimlichen Au‘ren- und Lacrencmeissen Dartiber befindet
sich emn dchlwu I\alkschleferkomplex mit wesentlich aur
zwel Horizonte vu‘lellten Griinschiefereinlagerungen, darauf
eine Zone von schwarzen kalkarmen Phylhten, eine nicht
allzu machtige Lage von Kalkbinken, eine neue starke Phyllit-
zone, dann l\all\e mit in dieser Gegend allerdings hochst
sparllchen Griinschiefereinlagerungen und endlich unler den
tibergeschobenen Schiefern dCI Tambodecke eine neue Zone
von Rauhwacken und Marmoren, ohne die Gneisseinlage-
rungen der untersten thr sonst enlbprechenden Zone.

Die Michtigkeit aller dieser Glieder nimmt gegen das
Rheintal auffallend zu, Der Muldenschenkel gewinnt nach
dem Zuriickbleiben der ihn auswalzenden, hangenden Decke
(T. 5b) rasch an Dicke. Seine Lagerung bleibt weiterhin der
ihr Liegendes bildenden Aduladecke angepasst, und mit die-
ser slrelchl; sie tiber den Valserberg ins St. Petertal. Bald
tibersteigt die Michtigkeit jedes einzelnen Gliedes die des Ge-
‘samlsystems bei San Bernardino.
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Auch der Muldenkern, die schwarzen Phyllite, nimmt im
‘Gebiete der Gadriolalp und Horneralp michtig zu und 6ffnet
sich weit gegen den Hinterrhein (T. 10¢).

Der Mittelschenkel der Misoxermulde (T. 56) weist dort
einen komplizierten Bau auf: wo er in den Gewdlbeschenkel
der oberen Decke uhergeht schmiegt er sich doch den Stirn-
falten der Tambodecke mit all lhren frontalen Abzweigungen
eng an. Weithin sichtbar ist die Umbiegung des l\all\bdndes
am Einshorn (T. 10e, fund 2 Profil o), die dessen stolz iso-
lierten Bau bedmgl Der Kern dieser Antklinale enthilt
einen der weit vorgeschobenen Stirnlappen der Tambodecke,
zwischen die die lrlasmchen Dolomitbreccien und die dick-
bankigen kristallinen Kalke kompliziert eingefaltet sind. Es
ist wohl moglich, dass die auftauchende Stirn der Hauptfalte
bedeutend hoher war. Dass sie weiter nach Norden reicht,
wie Wilckens glaubt, ist unbegriindet. Wir sehen die ge-
schlossenen F onlalumbleoungeu simtlicher sekundirer rlcll-
falten, und dass diese sich in einem tektonisch héheren Niveau
der Biindnerschieferzone befinden, als demjenigen, der tiber
den Valserberg im St. Petertal streichenden Schiefer, die nach
Wilckens Ansicht Reste der ausgequetschten Tambodeclm
enthalten sollen.

Im Gegensatz zu Wilckens bin ich der Ansicht, dass das
Henvsche Profil (Hemn, Geologische Nachlese Nr. 17, 1906)
wenn auch im Detail komplmerter im Prinzip hier nchtlg
ist, wofiir spiter noch weitere Beweise folgen werden.

Wir wollen nun das soeben der Uebersicht halber, gewisser-
massen aus der Ferne betrachtete Profil zwischen Wa/schberq
und Vignonetal aufmerksam begehen und die verschieden-
artigen es zusammensetzenden Glleder einzeln kennen leruen,
sie 1n nach typischen Lokalititen benannte Zonen emlellen
und diese darauf in ithrem Streichen nach Norden und Siiden
verfolgen.

«) Walschberg-Vignonetal.
(Siehe Tafel 2 und 10f.)

1. 1. .Ifileigraue', dunkelgraue, kornige
Glimmerschiefer mit oder ohne Gra- /

ndten. ~ Oberste
2. Dichte, femschupplfre, schwarze Bio- \ Aduladecke.
tllschlefer |

3. Weisse Muscovitgneisse fallen 35° E.
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II. 1. Konkordant aufgelagerte grobe
- Rauhwacke 6 m mdichtig, bewuml

auf Hohe 2130.

Feiner Augengneiss 2 m michtig.

Dolomit 1/2 m machtmr

Weisser Gllmmcrquarzlt

Brauner Dolomit.

Weisser Dolomit.

=1 OO Tt WO U

schiefer.
8. Augengneiss.
9. Dolomit.
10. Dolomitsande.
11. Schwarze Phyllte.

12. Augengneiss.

Grinliche und grane Glimmer- |

|

sone.
Der ganze Komplex etwa 300 m
méchtig.

Untere Rotidolomit- oder
Adulalrias:

Es folgt ein schutthedecktes Plateau und ein schuttbe-
deckter Hang, der die obersten Schiefer dieser Zone be-

deckt.

Bei Hoéhe 2270 auf Weg zur Schattwangliicke ! schauen
kleine kelskopfe aus dem Wiesenhang hervor. Der untere

Teil besteht aus:

III. Den Kalkschiefern der Geissbergsone

und

IV. der obere Teil aus den Griinschiefern
der Gadriolsone.

V. Bei dem kleinen Wiindchen auf Hohe
2340 stehen wieder Kalkschiefer an, die
sammt den ihnen eingeschalteten kalkhal-
tigen Phylliten bis auf Hohe 2440 anhalten :
Wandﬂnhzone

VI. Dariiber die Griinschiefer mit Ein-
lagen von Kalken und Phylliten : Nufenen-
sone.

VII. Darauf die dickbankigen Kalke der
Mittaghornsone.

VIII. Durch die Schattwangliicke streicht
ein schmaler Phyllitzug : Die Schattwang-
sone.

IX. Dartiber finden wir einen hier sehr
brockligen Kalk : Die Uccellozone.

\

s 150 Meter.
/

160 Meter.

60 Meter.
90—100 Meter.

40—50 Meter.
20—60 Meter.

! Die auf der Siegfriedkarte nicht benannte Liicke zwischen dem Mit-

taghorn und P. 2795 im Hintergrunde der Gadriolalp.

\
v
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X. Eine michtige Phyllit- und Sericitquar-

citzone : Die Vignonesone. bis 500 Meter
XI. und XII. Endlich Kalke, Marmore

und Dolomite mit eingefalteten Tambo-

schiefern in sehr wechselnder Michtigkeit :

Die nicht 1mmer deutlich von emnander zu

unterscheidenden Zinshorn- (XI) und Obere

Ratidolomitzone (XI1). 20—200 NMeter.
X1, Tamboschiefer .

) Die Gegend der Gadriolalp, Horneralp, des Aelpliwaldes
und Geissberges.

Der untere Rotidolomit, oder wie wir die Zone bei ihrer
petrographischen lie:chhaltmkelt bresser nennen, die Adula-
trias, setzt sich vom Wa[schbe:r/ in fast der gleichen petro-
D”raph:qchen Zusammensetzung tliber Veuwu/rh, den G(*rs.sberg
und Hinterrhein zum Valserberg fort. Ueberall finden wir
Jie gleichen Augengneisse, Glimmerschiefer, Glimmerquarzite,
franathdltigen Ph_)lhl(, und Grinschiefer Z\\'lschen die Dolo-
mite, Rauhwacken und Kalkschiefer eingelagert.

Selten ist diese Zone in ihrer ganzen Michtigkeit aufge-
schlossen, sondern meist unter Schutthalden und \\ iesen ver-
steckt. Schone Aufschliisse finden sich ber Neuwwahli, in dem
Steinbruch neben der obersten Kehre der Poststrasse, in dem
T'dlchen dariiber sowie in der Ostlich folgenden Bachrunse.
Am auffallendsten wird die \Ianmgialtigkmt dieser Zone, in
ler Gegend des Valserberges, da sie nordlich des limlel-
rhemes thre grosste Michuigkeit erreicht.

Der R(lpl(’l bach legt dle triadischen Schiefer an vielen
Stellen bloss, und in seinem méchtigen, bei Hinterrhein auf-
zeschiitteten Schutlkegel lisst sich bequem die Reichhaltigkeit
der 1n dieser Zone vertretenen Gesteinsarten studieren.

Ueber den, stellenweise in schneeweissen, grobkornigen
Marmor ubergewangenen selten gut aufgeqchlosqenen Kalken
der Geissbergzone folgt die Gadriol- Griinschieferzone, die sich
m oberen Teil der eben genannten und den thnen benach-
sarten Runsen siidlichen Hinterrhein beobachten lisst.

Steigen wir zum Beispiel dstlich der alten Rheinbriicke in
lie Hohe, so treffen wir {iber der Schutthalde Griinschiefer,
Kalkschiefer, kalkhaltige Phyllite und dunkle Schiefer. In den
Kalken finden sich stellenweise noch Griinschieferlinsen. Es
sind dies alles Gesteine der triadischen Zone. Gehen wir nach
Westen tiber die Schutthalde hinauf, so treffen wir als erstes
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Anstehendes Kalke auf Hohe 1820. Ueber einer etwa 4 m
dicken, weissen, harten Marmorbank folgen wieder Kalk-
schiefer und bei 1850 m Griinschiefer, dann wieder Kalke
und nochmals Griinschiefer. Djeser obere GI‘UHSChlEf(‘I‘AU“‘ 1st
miéchtiger als der untere.

Der ganze Hang ist mit fast undurchdringlichem Erlen-
gestrupp bestanden. so dass einzig die Bachrunsen die Auf-
nahme kleiner Profile erlauben.

Im nichsten westlich folgenden Bachbett stehen die Griin-
schiefer auf Hohe 2040 an. Auch hier sind sie nicht sehr
méchlig, dariber folgen Kalke, und dann wieder der zweite,
michtigere Gmnschleferaw

Untel dem unteren Glunqch:eferzufr ist die kleine Schlucht
in die Kalkschiefer, Triasgneisse und Glimmerschiefer, die
mit Dolomiten abwechseln, eingeschnitten. Die D()lomlte
sind oft stark verbogen und stehen lokal ausnahmsweise
steil.

Am michtigsten wird die untere Griinschieferzone bei der
Mindung des Gadriolbaches in den Hinterrhein, weswegen
ich sie Gadriolzone nenne. An den Nordhingen ‘des Rhein-
waldtales 1st sie schlecht aufgeschlossen, ldsst sich jedoch
iiber den Valserberg ins St. Petertal werfolcren

Die dariiber Jiegende Zone von Kalken und kalkreichen
Schiefern bildet den unteren Teil der Winde des Mittag-
hornes.

Interessante Verhiltnisse zeigl sie beim Aelpliwald und
auf den Steilhingen unter der Gadriolalp. Hier ist sie in-
tensiv von Griinschiefern durchdrungen, die sich "nicht nur
in wiederholten kleinen Lao*errranfren qondem auch 1n zahl-
reichen isolierten Nestern Fnden Dle Kalke sind zum Teil in
prachtvollen, dickbankigen, durchsichtig weissen Marmor .
von sehr grobkorniger Ausbildung umgewandelt

Zwischen den Kalken und den Grinschiefern finden sich
zuweilen Fetzen von Gneissen und Glimmerschiefern der
Aduladecke.

Jenseits des Hinterrheines setzt diese Zone sich in der
Wandfluh fort, wo wir die gleichen schonen Marmoreinlage-
rungen finden ; ich habe sie nach dieser Wand benannt.

Die zweite Grunschwferzone, die uns am Weg zur Schatt-
wangliicke begegnete, zieht sich hoch an den Winden des
Mittaghornes entlang und herunter zu den genannten Stellen
in den beiden Bachrunsen iiber Hinterrhein. Sie ist im all-
gemeinen von viel bedeutenderer Michtigkeit als die untere,
verliert sich aber in der Verlingerung dieses Horizontes gegen

’
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den Aelpliwald so ziemlich. Dafiir tritt Grinschiefer hier
reichlicher in den hoheren, sonst griinschieferfreien Kom-
plexen auf. Am michtigsten und petrographisch reichhaltigsten
ist er dann wieder in der Gegend von Nufenen (nach welchem
Dorf ich ihn benenne) entwickelt. Jenseits des Hinterrheines
setzl er sich sehr michtig iber den Brennhof fort.

Die dickbankigen, ziemlich rein ausgebildeten Kalke, die
wir unter der Schattwangliicke antrafen, ziehen sich iiber
das Muttaghorn (Mittaghornzone) fort. Sie bilden nicht nur
den obersten Teil seiner Westwinde, sondern auch die aus
den Schichtflichen bestehenden Hanﬂ'e bis hinunter zum
Gadriolbach.

Die von Hinterrhein aus sichtbare Kuppe nérdlich des
Mittaghorns, die von der Bevolkerung Mittagsturm genannt
wird, auf der Karte aber nicht bezeichnet ist, besteht nur
noch an den -Westwianden aus diesen Kalken, wiahrend auf
der Kammhohe die Phyllite der Schattwangzone folgen. Oest-
lich des Gadriolbaches sind die Kalke nur noch in einem
schwachen Streifen, im Gebiete des Aelpliwaldes durch einige
dickbankige schneeweisse Marmorbinder angedeutet.

Das Phyllitband, das durch die Schattwangliicke streicht,
setzt sich auf der rechten Seite der von der Schatlwanglucke
zur Gadriolalp herab ziehenden Schlucht fort.

Oestlich des Mittagsturmes bedecken diese Phyllite auf der
linken Seite des Tales die Kalke der Schattwangzone und
bilden die glatten, im Abrutschen begriftenen Hiinge iiber
der wilden Schlucht der unteren Gadriolalp.

Gleich tber der Schattwangliicke hatten wir ein schmales
Band angetroffen, das aus lockerem, fast in Kalksand zer-
fallendem Gestein bestand. Dieses ldsst sich bis in die-Nihe
der Gadriolalphiitte verfolgen und verschwindet dann. Mog-
lich ist jedoch, dass die weissen Marmorbinke im Griin-
schiefer bei Nufenen noch hierhin gehéren. Nordlich der
Gadriolalp lassen sich die beiden Phyllitzonen unter und iber
dieser Uccello-Zone nicht mehr trennen. Die michtige obere
Phyllitzone baut fast ganz die gewaltig steilen Wiinde der
oberen Gadriolalp auf. Die vereinigten Phyllitzonen streichen
in stattlicher Machtigkeit tiber den Wannenberg (E Hang
N vom Einshorn) und die Horneralp ins untere Areutal und
bilden die Basis der Nordwiinde des Guggernill. In dieser
Phyllitzone finden sich auch einige kalkreichere Lagen, sogar
kleine Kalkbinke, aber diese treten im allgemeinen stark
gegen die kalkarmen bis kalkfreien Phyllite und Sandsteine
zuriick. Die’ deutlichsten dieser Kalkbidnke treffen wir beim
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nntersten Seitenbache des Areuflusses ESE des Stockerwaldes
an, von hier ziehen sie sich zum Riicken des Wannenberges
und sind weithin noch an den Wianden unter dem Einshorn zu
verfolgen (s. Karte). Der tiefeingeschnittene imposante Kessel
der Gadriolalp (T. 10e, f) verdankt seine Existenz offensicht-
lich diesen weichen, luer enorm an Michtigkeit gewmnenden
Phylliten.

In der Gegend von Nufenen gehen die Grinschiefer sogar
bis in die Phyllite hinauf. Es ist dies die emmge Stelle melnes
Gebietes, wo das der Fall ist. Diese innige Vermengung der
Griinschiefer mit den Phylliten finden wir nur auf den Han-
gen stidlich des Brennhofes. Auf den Hingen zwischen
Wannenberqg und Aelpliwald ist nichts mehr von ihr zu ent-
decken.

Lehrreich fiir die Tektonik dieses Gebietes ist der Blick
vom Mittaghorn auf die ungeheuer steilen Wiinde des Eins-
hornes und des Pizzo Cavriolo (T. 10e, f).

Von dem kihnen Spitzchen des P:zzo Cavriolo senkt sich
ein aus massigen Gesteinshidnken bestehendes Band langsam
nach NE. Es qlrelcht\unler P. 2820 ond P. 2862 durch und
steigt unter dem Einshorn mit prichtiger, deutlich sichtbarer
Umbiegung wieder in die Héhe, um nach einer Biegung von
etwa 170° von der Erosion abgeschnitten zu werden.

Ein zweites, jedoch nicht so massiges Kalkband dieser
Einshornzone bildet den Gipfel des Einshorns und macht die
gleiche Umbiegung mit. Gegen SW streicht es zwischen der
Bocchetta del Diavolo und dcm Pizzo Cavriolo in die Luft
aus. Die dusserste Umbiegung dieses Bandes ist fort erodiert,
und die aufeeschnitlene Anllklmalumblewunv bildet die stellen
Wiinde, in denen das Einshorn gegen N zur«Alp unter dem
Horn» abfillt. Ungemein scharf heben sich hier die steilen,
aus den Kalkbianken bestehenden Winde von den sanfien,
mit Buschwald und Matten bedeckten Phyllithingen der
Horneralp ab. '

Wo der Areubach diese Kalke quert, hat er eine tiefe,
enge Klamm in sie eingeschnitten. Von hier ziehen sie sich
zu den Nordwinden des Guggernill hiniiber und von da
‘'sanft nach Osten hinunter (T. 10e).

Die Grateinsattelung siidlich des Einshornes wird, wie uns
die Untersuchungen im Einshorntdli (SV der Elmhornspitze)
‘zeigen, aus.GI:mmers( hiefern der Tambodecke gebildet. Eine
‘bis_ hlerhm vorgestossene Stlirnzunge der Tambodecke fiillt
‘also den Kern der Einshorn- Anuklmdle aus.
~ Eine weitere Komplikation bemerken wir unter dem Gipfel
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P. 2862. Ein gleichfalls massiges Marmorband bildet hier
zwei kurze, liegende Antiklinalen zwischen den Tamboschie~
fern. Eine ebensolche befindet sich unter der kleinen Spitze
P. 2820.

¢) Vignonegebiet.

Ein sehr vollstindiges Profil durch die Misoxermulde zeigt
das Vignonetal. Der Rio Gulmagno durchschneidet kurz vor
seiner Miindung in die Moesa die untere T'riaszone.

Profil durch diese Zone:

1 (unten) grau-griiner Glimmerschiefer;

eine diinne Lage Dolomit, 1 m;

X ‘3 weisse Quarzile und Gllmmerquarzne, /s mj

Dolomit 30 cm;

. graue Ghmmerschlefer gespickt mit Pyrit; 15 cm ;

6 Dolomit, 50 cm;

. grauer Schiefer von sehr wechselnder Beschaffenheit
mit kleinen, von Muskovit umschmiegten Albitaugen, da-
zwischen Quarzlagen, bankweise reich an Granaten, 12 m;

8. dicke, knollige Dolomite, 6 m;
9. Lagengneiss und s1lber0'raue Glimmerschiefer, 3 bis4m;

10. Dolomit, 3 m;

11. Auuengneiss 6 m;

12. Dolomit;

13. dunkle, welche Ghmmerschlefer und Griinschiefer,
20 m;

14. (oben) dunkle Kalkglimmerschiefer.

Wir haben hier also eine dhnliche Ausbildung der tria-
dischen Zone wie am Wilschberg. Mit dieser steht sie auch
in kontinuierlicher Verbindung. Sie bildet im allgemeinen
den Fuss der Winde des Pissgo Uccellogrates (T. 5a, b).
Stellenweise liegt auch das Bett des von N herkommenden
Baches noch in den untersten triadischen Schiefern. In der
Gegend von Gareda greifen die Marmore sogar auf dessen
rechtes Ufer iiber. Unter dem Pizzo Uccello schauen die Ge-
steine dieser Zone nur an einzelnen Stellen aus den riesigen
an den Winden aufgebduften Schuttkegeln hervor.

Oberhalb der Rétidolomitzone bildet der Rio Gulmagno
Erachuge Wasserfille (T. 12 a). Er schneidet hier die Wand-

uh- und Mittaghorn-Kalkzonen samt den ihnen eingelagerten
Griinschiefern. In der Schlucht des Rio Gulmagno sind diese
nur sehr spirlich vorhanden ; meist treteu sie in mehr oder
weniger isolierten Nestern auf. Gegen Norden sind sie besser
ausgebildet, besonders wieder die obere Zone. Die untere
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Zone streicht unter dem Pian Lumbrivo durch, selzt aber
stellenweise aus.

Die Nufenenzone lisst sich hingegen ohne Unterbrechungen
in mehreren parallelen, durch I&alkLankc getrennlen Lau'en
iiber den Pian Lumbrivo und an den Winden des Pizzo
Uccello bis zu dem Punkte verfolgen, an welchem wir sie auf
dem Weg zar Schattwangliicke antraten.

Die schénen, kldf[lgen Kalkbinke der Mittaghornzone
bilden die rechte Talseite und meist auch den Grund des
Bachbettes zwischen der Briicke (Weg Acquabuona-Pian
Lumbrivo) bis zu dem Wasserfall iiber Pian Lumbrivo. Von
hier streichen sie lings des Gratrandes gegen N und unter
der Spitze des Pizzo Uccello durch zum ’lf[tttaJILOIn (T. 10f).

Zwischen dem Wasserfall von Pian Lumbrivo bis etwas
oberhalb des Zusammenflusses der beiden Vignonebiche fliesst
der Rio Gulmagno durch die Phyllite der Schattwangzone,
die den Hang bis hinauf zu der kleinen Siidwand des Pizzo
Uccello aufbauen, und von hier ziehen auch sie unterhalb der
Spitze des Pizzo Uccello durch zur Schatlwangliicke. Dann
folgen die Kalkschiefer; die den Pizzo Uccello (T. 10 a) und
die unmittelbar nérdlich davon gelegene kleine Spitze auf-
bauen (Ueccellozone), und die unterhalb der Casa Vignone
durch die westliche der beiden Talfurchen streichen. Dariiber
liegt die michtige Phyllitzone (Vignonesone), die sich auf der
rechten Seite des Vignonetales hinaufzicht zu dem Kamm
zwischen dem Nordgipfel des Pizzo Uccello und dem Pizzo
Cavriolo (T. 10 6) und von hier unter den Winden des Eins-
hornes zur Horneralp streicht.

Wir sahen vom Mittaghorn aus das Kalkband, das zwischen
Pizzo Cavriolo und Einshorn die Schiefer der vorgestossenen
Tambozunge trigt. Dies Kalkband quert den Piattone di
Vignone und sinkt westlich der Molta di Caslaccio unter
den zrossen Bachschuttkegel, der hier die Sohle des Tales
verhullt ein. Im Talgrunde ist diese Kalkzone ziemlich aus-
O‘equelqcht, wir finden Kalkschiefer und Rauhwacken von
wechselnder Michtigkeit. Erst oberhalb des Piattone di Vig-
none schwillt sie an, hier finden sich michtig dicke Béinke
eines grobkornigen Marmors von rein weisser Farbe. Daneben
sind auch hier die Kalkschiefer und Rauhwacken vertreten.

In der Mitte des breiten Tales erhebt sich ein ansehnlicher,
runder Felshiigel, der, wie die hohen Gipfel, die das Vignone-
tal gegen Sitiden begrenzen, ganz aus den kristallinen Schie-
fern der Tambodecke aufgebaut ist.

Die Schiefer streichen an der Motia di Caslaccio gegen
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NE und setzen sich an den Nordhingen des Tales fort bis
zu der Stelle, wo die kleine Wand von den Spitzen P. 2862,
2803 und 2747 abfillt. Leider ist ein grosser Teil des Hanges-
von Mordanen bedeckt, aber die schwarzen 1unden Kopfe, die
sich dazwischen iiber die Gehédnge erheben, zeigen schon von
weitem, dass wir es hier nicht mehr mit (Ien Biindnerschie-
fern zu tun haben. Die Untersuchung an Ort und Stelle be-
stitigt, dass ein Stirnlappen der Fambodecl\e bis zum Grat
zwischen P. 2820 und 2862 vorstosst. An einigen Stellen
sind scharfe Einfaltungen von Marmor auch hier zu finden,
wie iiber der kleinen Einsattlung nérdlich der Motta di Cas-
laccio und auf dem Piattone d1 Vignone. Die tektonisch
bedingte Wechsellagerung der Tamboschiefel und Trasdolo-
mite in der Getrcnd der oben genannten Gipfel zeigen am
besten die auf dem Piattone di Vignone und im oberen
Vignonetal aufgenommenen Photogr aphlen (T.10¢, d).

Dass Jenselts des Areutales die Intensitit der Verfaltung
zwischen den Gesteinen der Tambodecke und der Rétidolo-
mitzone nicht abnimmt, zeigt ein Blick vom Vignonepass auf
die Winde des Guggerniill und die Hinge unter dem Areu-
pass.

d) Gegend von San Bernardino, Monzotenti
und Acquabuona.

In der Gegend von San Bernardino ist die Biindnerschiefer-
zone stark ausgequetscht, und daher sind nicht alle Glieder

leich deutlich entwickelt.

Sidlich San Bernardino gewinnt die Zone wieder bedeu-
tend an Machtigkeit.

Die triadischen Schiefer streichen von der unteren Rio
Gulmagnoschlucht hinter dem Hotel Victoria durch zam Prato
det Fior: und von dort die ganze Terrasse von Monsotent:
hinunter bis zum Stufenabfall iber San (fiacomo. Bei San
Bernardino bedecken die Aufschiittungen des alten Rund-
hockersees einen Teil der Zone. Aber weiter im Siiden 1st das
Protil durch die Rotidolomitzone gut aufgeschlossen. Rauh-
wacke fehlt hier wie auch schon in der Gulmagnoschlucht,
dagegen treten knollige Dolomite, granalfiihrende Kalk-
glimmerschiefer, Quarzite, Griinschiefer und Gneisse aller
Art auch hier wieder auf, wie uns ein von Monsotenti zur
Bellavista gelegtes Profil zeigt (T. 2 Profil 2). Siidlich San
Bernardino sind die Gadriol-, Wandfluh-, Nufenen- und
Mittaghornzonen nicht mehr immer deutlich auseinander zu
halten, da sie stark ausgequetscht wurden. Besonders der
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Griinschiefer setzt in der Gegend von San Bernardino stellen-
weise aus und ist unter Acquabuona nur in Form isolierter,
in den Kalkschiefern steckender kleiner Linsen zu finden.
Erst unter der Bellavistaspilse wird wenigstens die untere
Zone (Gadriol-Zone) wieder miéchtiger, und nun ist sie bis
zum Stufenabfall von San Giacomo zu verfolgen. Der ganze,
die genannten vier Zonen umfassende Kalk-Griinschiefer-
komple\, den wir am Rio Gulmagno zwischen dem untersten
Wasserfall und der Briicke unter Pian Lumbrivo verlassen
hatten, streicht stark reduziert unter Acquabuona durch und
westlich der Poststrasse zum Riicken mit P. 1785, 1788,9
und 7716 des top. Blattes (T. 6). Fast die ganze Ostseite
wird aus den Schichtflichen der Kalkbidnke ﬂehlldet in die
nahe der Monti Fies Griinschiefer emtrelafrerl sind, die wohl
der Nufenensone entsprechen. Sie sind circa 580 m N\Vhang-
aufwirts (bis siidlich Sovassa des top. Blattes) zu verfolgen.

Auffallend ist die in diesem Komplex auftretende Emfal-
tung von Dolomiten und Gnerssen. Besonders letztere sind
auf weile Strecken hin zn verfolgen und bilden die Kamm-
hohe oOstlich der Mont: di Monzotenti. Wir konnten diese
Gneisse weiter S, wo sie méchtiger sind, wieder treffen (siehe
unten Profil f).

Die Schattwangphyllite begleiten den Rio Gulmagno

egen S linksseilig bis zu der schon erwiihnien Briicke von
Plan Lumbrivo und zichen sich von hier zu den Hiitten von
Acquabuona und links_der Poststrasse zu der [forcola di
San.-Bernardino (nicht zu verwechseln mit Forcolatal- und
-Pass E Soazza) Sidlich dieser kleinen Passfurche schwillt
die Zone an und streicht iber Fies und Viganaia zam
Pian San Giacomo. Im Bereiche dieser Phyllite sinkt der
Steilabfall treppen 6rmig zum Stufenboden hinunter (T. 5 d,
12 b).

Die Kalke der Uccellosone werden oberhalb P. 2060 vom
Vignonebach geschnitten und streichen unterhalb der Fontana
alba und dstlich Acquabuona durch zur Westseite des Lago
d’'Osso. Yon hier verfolzen wir sie zu den Hiitten 6stlich
P. 16256 und durch die kleine Schilucht zu den- Windungen
der Poststrasse liber Pescedalo (SW Mea), wo die Schlcht-
flichen dieser Kalke nochmals hoch hinauf den Hang
bedecken. :

“Die nordlich des Vtgnom,ldh,s SO machuwen Vignonephyllite
smd schon bei der Casa Vignon- auf ein schmales Band
relluzrert Ber der Fontana. d“)d. stehen thre Schichtkopfe in -
einem kleinen Windchen an. Von hier zuehen sie sich durch

' " ECLOG. GEOL. UELv. XV. — Décembre 1918. , ’ 13
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die Schlucht siidlich Acquabuona zum Lago d’Osso - (bei
P. 1646), der fast ganz in dieser Zone eingegraben ist. \

Wiihrend siidlich des Lago d’Osso und der Forcola die
Schattwangzone bedeutend an Michugkeit gewinnt, wird
umgekehrl die Vignonezone (die bisher stets méichtigere der
beiden thllllzonen) bis auf einen schmalen Streifen zu-
sammengepresst, der unter Monte Frigera den Grund des
kleinen Tales bis zur Strasse hinunter, P. 1337, bildet.

Im Siden des Pizzo Uccello zeigt das V:gnom,lal eine
doppelte Furche, die getrennt wird durch einen kleinen
Riicken. Er besteht vorwiegend aus den vom Pizzo Cavriolo
herabstreichenden Marmoren und Kalkschiefern, zwischen
welche die Glimmerschiefer der Tambodecke eingefaltet sind.
Auch weiter im Siiden sind in dieser Zone, wenn auch nicht
mehr so michtig, fast tberall Tambosc! iefer eingeknetet.
So bei Fontana alba und in dem kleinen Tale sudos{hch
Acquabuona. Hiufig sind die Schiefer der Tambodecke und
die dieser Zone in einer Retbungsbreccie innig miteinander
vermengt.

Nérdlich Acquabuona sind Griinschiefer nur sehr spérlich
vorhanden. Oestlich davon beginnt jedoch ein kontinuierlicher
Streifen, der sich iiber die A/pe del Pian d’Osso und ostlich
des Lawo d’Osso verfolgen lisst bis siidlich Monte Frigera,
Zwischen Frigera und “dem Lago d’Osso erreicht er seine
grosste Michtigkeit. Die triadische Zone ist sidlich und
nordlich der Alpe del Pian d'Osso zum grossten Teil von
den maichtigen, von der Curciusa und dem Mutun herab-
kommenden Schuttkegeln bedeckt.

e) Profil quer durch die Val Mesolcina oberhalb
des Pian San Giacomo.

Oberhalb Monte Corina (Alla Spina gegeniiber) stiirzt die
Moesa in zwei gewaltigen, das Tal weithin mit ihrem Tosen
erfillenden Wasserfillen iiber die Gneissbinke der Adula-
decke in den Stufenboden des Pian San Giacomo hinunter.

Ocstlich der Miindung des Pian Grande-Baches in die
Moesa beginnen

(unten) die triadischen Schiefer und Dolomlle, dariiber
liegen

graue dicke Kalkbanke, calcitreiche Phyllite, braune Kalk-
glimmerschiefer, zuckerkorniger, weisser Marmor, wieder

Kalke Kalkschiefer und Phyllile,
** donkle Grinschiefer mit grossen Albitkérnern, helle,
muscovithaltige Griinschiefer,
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- 20 bis 30 m michtige graue Kalkschiefer und Phyllite,
schneeweisser grobkormger Marmor and Dolomit (einige
Meter michtig), dann

/s bis 1 m miachtige graue Kalke,

Griinschiefer in verschiedenen, z. T. sehr fein geschieferten
Variationen, dariiber

kalkreiche Biindnerschiefer, die in ihrer Basis faustgrosse
Dolomitlinsen enthalten, und darauf

die kalkarmen, quar_zrelchen Phyllite der Schattwangzone,
mit einigen Kalkbénken. Kurz vor der Strasse treffen wir

im Bachbett die Kalke der Uccellogone und

jenseits der Strasse die Vignonephyllite, dariiber

Kalke und Griinschiefer, und

bei Monte Moca (Mea des Top. Blattes) tauchen zum Schluss
einige Rauhwackenbinke aus der Wiese auf. Die dariiber
folgenden _

T'amboschiefer sind unter den Schutthalden versteckt.

JS) Pian San Giacomo, Pradirone !, Arbea !, Giumella,

~ Durch den Stufenabsturz iber San Giacomo wird die
Biindnerschieferzone abgeschnitten, und ihre Fortsetzung
liegt eine Strecke weit unter dem Alluviom der Ebene von
San Giacomo begraben (T.1254). Auf der rechten Talseite
taucht sie wieder auf und bildet den Abhang zwischen Monte
Scotto und Andrana bis hinauf zam Giumellakamm (T.5e).
Der Fuss der Gehdnge ist durch einen von der gegeniiber-
liegenden Seite stammenden Bergsturz und das durch die
zahlreichen hier niedergehenden Lawinen und die periodischen
Biche angehiufte Schuttmaterial bedeckt. Dariiber befinden
sich dlchle Wilder und Gestriipp, sodass nur die wenigen
und nicht sehr tief eingeschnittenen Runsen Anhaltspunkte
geben fir die Fortsetzung des Biindnerschieferzuges.

Viel schoner zeigt sich dieser auf einer Kam mwanderung
von den Ortigherei (W Giumella) nach Pradirone.

g) Profll durch den Giumellakamm.,
(Vergl. Profil 1.)

Schon von Mesocco fallen die zwischen dem 7Tresculmine
und der Giumella gelegenen kleinen Gneisszacken auf, die
sich scharf gegen den Horizont abheben. Die Bevolkerung
nennt sie « Oruwherel » : Brennesseln, wegen ithrer Aehnlich-
keit mit den Zacken eines Blattes dieser Pﬂanze. Ueber den

1 Pratirone, Arbiva der Dufourkarte.
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dickbankigen, weissen, kleine Granaten enthaltenden Gneissen
der Aduladecke folgen hier die der Zerstborung in ver-
schiedenem Grade Widerstand leistenden Gesteine der Riti-
dolomit- und Biindnerschieferzone. Sie beginnen mit

FeCOshaltigen, diinnplattigen braunen Kalken und granat-
reichen schwarzen Phylliten. Dariiber folgen quarzreiche
dunkle Schiefer und teils granathaltige, teils granatfreie
Kalkschiefer.

In der kleinen Liicke tiber der Giumella finden wir vor-
wiegend quaizreiche dunkle Schiefer und dann Gneisse und
Glimmerschiefer, die wohl nichts anderes als eingeknetete
Fetzen der Aduladecke sind.

‘Schneeweisse Marmore trennen sie von einem

zweiten Gneisskomplex, in welchem ein Zweiglimmergneiss
mit ausgesprochener Lagentextur vorherrscht. Derselhe Gneiss
streicht sidlich von hier bei den Maiensdssen von Pianeszo
dureh, wir werden thn Pianeszogneiss nennen. Wir fanden
ihn schon z. T. als lLagengneiss, z. T. als Augengneiss ent-
wickelt am Bellavistakamm.

Von dem zwischen San Bernardino und dem St. Pelertal
bestindig zwischen den Dolomiten auftretenden Augengneiss
unterscheidet er sich vorwiegend durch seinen Reichtum an
kleinen schwarzen Biotithlitichen.

Wie an der Bellavista, so folgen auch hier tber diesen
Gneissen die Grinschiefer als ziemlich machtiger und petro-
graphisch mannigtacher Komplex. Ueber den “Griinschiefern
finden wir- nochmals

Gueisse und Glimmerschiefer verschiedener Art, darauf
Kalkschiefer,

schwarze Gnemse mit kleinen Albitaugen, kalkfreie und
darauf

kalkreiche Phyllite und endlich

in michtigemn Komplex die schwarzen kalkarmen Phyllite
der Sckaltwangzane die zwischen P. 2035 und Kurve 1860
den Riicken aufbauen.

Unter Kurve 1860 ist er von den Kalken der Uccellosone
bedeckt.

Auch hier ist die Vzgnonephﬂhtzone nur als schmales Band
~vorhanden.

Ueber ihr folgen Kalke und knollige weisse Dolomite der
Tambotrias, und endlich auf der Wi iese, die sich nach
Pradirone zieht, eine feine Rauhwacke. Der zwischen diesen
Rauhwacken bei Pradirone und im Walde zwischen Andrana
und Pradirone auftretende, bis 40 m miéchtige Gips ist hier
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nicht mehr anstehend, aber-ein Trichter in der Wiese lisst
auf sein Vorhandensein schliessen. |

Auf Héhe 1550 iber Valinuovo (Top. Blatt) beginnen die
dem Casannaschiefer dhnlichen Gesteine der iibergeschobenen
Tambodecke.

Hier lassen sich wie in der Gegend der. Bellavista die
(radriol-, Wandfluh-, Nufenen- und Mittaghornzonen nicht
mehr scharf unlelschelden and hier wie dort treten
komplizierte GneISsemlallunoen in diesem Komplex auf. Die
tibrigen Zonen lassen sich Jedorh auch hier wieder erkennen.

Die Dolomite der Adulatrias sind nicht immer gleich deut-
lich ausgebildet. Verhilltnisméssig méchtig sind sie in dem
Tilchen westlich der Hiitten von Arbea, wihrend sie hoher
oben fehlen. Auf dem Hange unter Arbea ist die Zone meist
verdeckt. Nur hie und da s!ehl der weisse Marmor an.

Auch die Aufschliisse der Kalke, Phyllite, Griinschiefer
und Pianezzogneisse sind auf diesen waldbedecklen Hingen
sparlich. Auf "dem unteren Wege von Pradirone nach Arbea
treffen wir, nachdem wir den Gips, die Rauhwacke und die
grauen Kalkbiinke passiert haben, erst die Phyllite, dann den
Pianezzogneiss zwischen schonen Marmorbinken und endlich
unter der Alpe Arbea den Griinschiefer an. Die Hiigel P. 2045
bestehen aus den gleichen wechsellagernden Glimmerschiefern
und Kalkschiefern, die wir an der Giumella fanden.

h) Gegend von Mesocco.

Stiidlich der Linie Giumella-Pradirone-San Giacomo habe
ich die Biindnerschieferzone nicht im einzelnen verfolgt, will
mich daher auf einige Bemerkungen beschrinken, die ich auf
gelegentlichen Exkursmnen machte.

Die Adulatrias ist in der Val Gervano gul aufgeschlossen.
Auch hier finden wir die dieser Zone elgenlumh(‘he Reich-
haltigkeit der Gesteinsarten. Klettern wir lings des Baches
talaufwirts, so finden wir eingangs der Schlucht den dunklen
Gneiss mit kleinen Albitaugen, dazwnschen Marmorlinsen und
elwas hoher oben halke, Marmore, Quarzile, schwarze
Phyllite und Dolomite, in kleinen Linsen auch Griinschiefer.
Bel Ceta (Dufourkarlc : Cetta) streicht eine Rippe von
Pianezzogneiss durch und zieht sich in Begleitung des
schwarzen, kleindugigen Schiefers auf der Imken Selle der
Val Gervano abwarls und quert den Bach oberhalb Cremeo.

Die schonen Rundhocker bei der Parocchia von Mesocco
bestehen ebenfalls aus diesen Gneissen. Weiter steht er in
einem kleinen Anschnitt der Bahnlinie stidlich von Mesocco an.
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Die Ruine des Castello steht auf Adulagneriss, gleich bei
der Kirche an ithrem Fusse beginnen die grobkdrnigen gelben
und grauen Kalke. Dariiber folnc,n Kalkschiefer und Phylhte

Dunkle Kalkﬂrhmmerschlefer finden wir auch 1m Dorfe
Mesocco, am Fusse des Higels, der die Parycchia di Mesocco
tragt.

Den oberen Teil des Zugs studieren wir am besten in
der Valle di Tresculmine (N Val Gervano). Oberhalb der
Poststrasse folgen iiber dem michtigen, neu eingeschnittenen
Bachschuukeo‘el diinnschichtige Kalkbclnefer Ph\lllte and
Sericitquarzilc, in  die der Tresculmmcbd( h frisch ein-
geschnitten ist (T. 9 a). Alle diese Schichten sind stark
gefiltelt und gebogen und von kleinen Verwerfungen durch-
zogen. Dies ist um so auffallendel, als die Bundnerschlefu
nordlich San Giacomo im Allgemeinen eine ziemlich ruhige
Lagerung einnehmen. Nur die Phyllite sind hie und da leicht
gefiltelt.

Etwas unterhalb des kleinen Wasserfalles etwa auf
- Hohe 1050 beginnen die dickbankigen Kalke, die das
Wiandchen buden, tiber welches der \\ asserfall herunter-
stirzt. Die Kalke haben ihre einfache, ungestorte Lagerung
beibehalten. Auf ihren glatten Schichtflichen rutschen di
Phyllite ab. Dadurch entstehen trichterformige Gruben auf
dem oberen Hang, die von halbkreisformigen Triimmerwillen
umgeben werden.

In dieselben Phyllite ist auch das Télchen von Monte Nanno
eingeschnitten. An seinem Nordhange wunter Cros und
Valinuovo (Top. Blatt) stehen wieder Kalke und Reibungs-
breccien an, dariber folgen die Schiefer der Tambodecke.
Zwischen den triadischen Schiefern stecken tiber der Post-
strasse stidlich der Kiesgrube Griinschieferlinsen. Sonst sind
die Hinge nordwestlich Mesocco sehr arm an Griinschiefern.

Bei Caverzina (Top. Blatt, Maiensisse westlich von Cremeo)
trifft man steilstehende dicke, gelbe, graue und schwarze
Kalke und die Phyllite und Glimmerschiefer, die auch in der
Val Gervano die Adula-Triasschiefer begleiten.

Bei der Briicke auf dem Weg nach Doira (S Mesocco) tritt
der Bach in die harten grauen Kalke tiber. Links am oberen
Rande der Klamm stehen Phyllite an, die aber zum grossten
Teil von Schuttkegeln verdeckt sind

Die Klamm (T. 9 6) ist in die Kalke eingesigt, die sie
abwechselnd quer und parallel zum Streichen schneidet.
Rechts begleiten die Schichtflichen, links die Schichtképfe
den Fluss.
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Das Doira und Gumegna (Comeigna der Dufourkarte)
tragende Wiesenband ist wahrscheinlich durch die weichen
Phyllite und die Tambotrias bedingt, wéhrend die steile
Wand darunter, tiber welche sich zahlreiche Wasserfille in
die Tiefe stiirzen, aus den Kalken und den hier wieder sehr
michtigen Grinschiefern bestehen.

Wie michtig die Grinschiwefer hier im Siiden der Misoxer
Mulde noch einmal werden, zeigt am besten ein Abstecher
zu dem priachtigen W asserfall der Ostlich des. Castello
di Mesocco von den aus dicken Griinschieferbiinken und
diesen zwischengelagerten Kalkbédndern bestehenden Winden
herabfillt. Diesen Wasserfall erreicht man iiber den kleinen
Pfad, der von Doira auf der gleichen Héhe nach Siiden fiihrt
und mehrfach die Griinschieferbinke schneidet.

Das Band Gumegna-Doira ist zum grossen Teil von
Gehiinge- und Bachschutt verdeckt. Die Tambotrias steht
erst wieder ostlich P. 1084 am Wege zwischen Doira und
Gumegna, ungefihr in der Mitte zwischen beiden, an. Hier
ist der Phylht fast vollig ausgequetscht. Die trlddlsche Zone
(Tambotrias) besteht aus weichen, leicht zerfallenden dolo-
mitischen Kalken, grobkdrnigem weissem Marmor und gelben
Dolomiten. Darun{er folgen im Bachbett feste, graue, dick-
bankige Kalke. Dazwischen sind Griinschieferlinsen ein-
geschlossen. Darunter liegt ein etwa 8 m méchtiges Kalkband
und dann wieder Griinschiefer. Dieser i1st hier zih und
massig, kaum geschiefert. Der Kalk ist im Kontakt dinn-
schiefrig und etwas verbogen. Wahrscheinlich gab der Griin-
schiefer dem Drucke weniger nach, und der Kalk wurde daher
gegen ihn gequetscht.

Nachdem der Bach nochmals ein Kalkband passiert hat,
fallt er tiber eine michtige Griinschieferbank den erwihnten
Wasserfall hinunter.

Ein kleines Griinschiceferband _streicht auch zur Alpe
Gumegna herauf, und wird vom Weg verschiedentlich ge-
schnitten. .

Siidlich hinter Gumegna treffen wir in der Fortsetzung des
wilden Tobels (T. 9 ¢), das bei Soazza miindet, eine frisch
eingeschnittene Schlucht. Thre obere Hilfte ist in 'die Schiefer
der Tambodecke ecingeschnitten, die untere in weiche, gelbe
Dolomile, schwarze Phylllle und Kalkschiefer. Geht man von
Gumegna iiber den Triangulationspunkt 1240, 1 (Top. Blatt,
200 m W des Weges durch die Alp) hmunler, so trifft man
am Rande des Tobels unter den tnadnqchen Dolomiten und
Kalkschiefern ein Band schwarzer Phyllite, Griinschiefer und
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darauf Phyllite in diinnen Lagen und endlich reine Kalkbénke,

Im unteren (W) Teile der Alp stehen wieder Adulagneisse an.

Dort wo der Pfad auf den waldigen Riicken anlangt, der

sich zur Alpe di Feppe hinaufzicht und das genannte
wilde Tobel von dem Foreolatal scheidet, treffen wir wieder
mehr oder weniger grobe Kalke, Kalkschiefer und schwache
- Phyllitlagen an. An den \Vanden des Forcolatales verliert die
Zone immer mehr an Michtigkeit. Einige frisch abgerutschte
gelbe Stellen zeigen, dass der Dolomit hier noch ver ll('len 1sl.

7 Von (Jistera glaubt man dieses Dolomitband eine Strecke
weit am | Ol(”lal]" verfolgen zu konnen : von dem genannten
Riicken unter l*eppe senkt es sich langsam ins Tal bis zu der

Stelle, wo der Bach vom Piz:so Ivmato tiber der Klamm
miindel. Dort, wo die Klamm beginnt, muss er elwa die
verschiiltete Talsohle errcichen und auf der Talsohle bleiben
“bis unterhallb Corneja (hoher oben 1m Forcolatal), dessen
steiler Abhang gegen die Flussebene von Glimmerschiefern
gebildet wird, in dcncn wahrscheinlich Marmorlinsen stecken.
Im Schutte dc Bachrunsen befinden sich Bliocke weissen
Marmors und schwarzer schuppiger Glimmerschiefer .

Jedenfalls ist die ganze sedimentire Zone hier stark

reduzierl.

E. Gesteinsbeschreibung und Mineralquellen.

Vor allem verweise ich hier auf die Literatur :

RoLLe, Das siidwestliche Graubiinden und nordostliche
Tessin, 1881 ;

Hemv, Geologie der Hochalpen zwischen Reuss und Rhein,
1891 ;

Scamipt, Anhang von petrographischen Beitrigen hiezu,
1891.

In der Adula- und Tambodecke sind noch viele petro-
graphische Probleme zu losen. Sie bleiben einer spateren
Bearbeitung vorbehalten. Dies Kapitel will nichts als einen
Ueberblick iiber die wichtigsten Gesteinsarten des Gebietes
geben. Auf ihre Genesis und auf viele der weniger hiufig
vorkommenden Typen kann hier nicht eingegangen werdem.

! Ueber die Fortsetzung dieser Mulde iibee die Forcola nach Albaredla,
Chiavenna, Bando siche R. Staus : « Zur Tektonik der sidostlichen
Schweizer Alpen », Seite 2%.
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1. Adulagesteine.
a) Orthogneisse der Aduladecke.

Unter den Orthogneissen der Aduladecke lassen sich ver-
schiedene Typen uuterbcheldcn die jedoch durch Ueberginge
miteinander verbunden sind. Jeder dieser Hauptgneissty pen
zeigl wieder durch wechselndes Mengenverhiltnis der Kom-
ponentm und Variationen der Textur und Struktur eine
Anzahl von Untertypen.

a) Zweiglimmergneiss. — Das auffallendste Merkmal der
unteren Adulagneisse 1m Gegensatz zu den oberen, den
Decken-Riicken aufbauenden kristallinen Schiefern ist das
deutliche Hervortreten eines briaunlich-schwarzen Biotites,
der mehr oder weniger mit Muscovit vermischt, bisweilen
auch allein vorkommt. Die Zweiglimmergneisse nehmen den
Sitiden und Westen der Massivdecke ein, finden sich also in
der Val Mesolcina siidlich der Val Gervano und des Forcola-
tales, in der Val Calanca, Val Blenio und Val Malvaglia.
Im Allgemeinen ist das Gestein feinkornig und feinschuppig
and ziemlich homdoblastisch. Nur zuweilen treten grosse
Feldspite als Porphyroblasten auf. Die Schieferung ist stets
durch die Lage des Glimmers angedeutet. Entweder 1st dieser -
unregelmissig 1m Geslein verstreut oder in einer Ebene
fleckenweise angereichert oder er bildet mehr oder weniger
zueammenhanwende Haute zwischen glimmerfreien La«ren.
Diese Lagen smd dann entweder parallel und eben oder sie
schwellen lokal zu Augen an, die von Glimmerhduten um-
schmiegt werden und vine betrichtliche Grosse erreichen
kc"mnen. Die Augen bestehen zuweilen aus den erwc'ihnten
grossen I*eldSpalmdwxduen, aber meist aus einem weissen,
zuckerkormgen Quarz-Feldspatgemenge.

In der unteren Val Calanca, westlich der Lentalicke, in -
der Val Carusina und am Passo Guarnajo! fand ich in
diesen Gneissen nuss- bis faustgrosse Einschliisse eines grob-
kristallinen rotlichen Marmors, der mehr den Eindruck einer
Emschmelzung als Einfaltung (’rweckl

Auffallend 1st, dass, wihrend auf kurzen Strecken ein
stindiges Va riieren von sauren, hellen und basischen dunklen
Gnelssen, von Augengne:ssen Lagengnelssen usw. slatt-
findet, diese gleichen Variationen doch an raumlich weit-

! Siehe Siegfriedkarte Blatt Olivoune : nicht bezeichueter Passiibergang
von der Val Carasina in die Va! Malvaglia, siudlich des Bresciana-
' gletschers

\ 1 [} [} A 1 \ v L] \ \ \ \ 1} \ \
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entfernten Lokalititen immer wieder in genau der gleichen
Ausbildung auftreten. So findet sich derselbe gebinderte
Biotitgneiss in den tiefsten aufgeschlossenen Stellen der
Aduladecke, so in der Val Pontirone (siche Siegfriedkarte
Blatt Biasca) tiber Ponte Leggiuno und auf dem Riicken des
Deckenmassives in der Vel Forcola, und genau der gleiche
Gneiss kommt auch an den von den genannten Orten weit-
entfernten Paradiesqgletscher vor.

Viele Handstiicke des Zweiglimmergneisses aus der Vau
Gervano (westlich Mesocco), der Val Calanca und Val
Pontirone sind nicht von einander zu unterscheiden, konnten
aber auch mit Gesteinsproben aus der Antigorio- oder den
hoheren Simplondecken verwechselt werden.

Diese in den unteren Teilenr der Aduladecke so weit ver-
breiteten Gneisse treten nur am Sid- und Westrande des
von mir kartierten Gebietes auf.

. Aus den glimmerreichen Zweiglimmergneissen entwickeln
sich bei weiterer Zunahme des Glimmers eigentliche Biotit-
und Muscovitschiefer, wie sie besonders hiaufig in der mitt-
leren Zone der Aduladecke sind. .

B) Bernhardingneiss. — Unter den die obersten Teilfalten
der Aduladecke zum grossten Teil aufbauenden Orthogneissen
lassen sich wieder zwei Haupttypen unterscheiden : erstens
die Dbiotitfreien, muscovitarmen, hellen Iracogneisse und
zweitens der glimmerrciche, graue Bernhardingneiss. Lelzterer
ist meist als prachtiger Augengneiss entwickelt, wie er typisch
in dem kleinen Steinbruch an der Passtrasse tiber dem
Dorf St. Bernhardin ansteht. Er ist deutlich geschiefert und
16st sich in 5 bis 10 cm dicken Platten ab. Die Schieferungs-
flichen sind mit silbernen Glimmerflecken tiberzogen, die
Jedoch keine zusammenhingenden Héaute bilden. Ausser dem
griinlich-silbernen Glimmer sind winzige Schiippchen eines
dunklen Biotites zu erkennen. Die mittelfeinkirnigen, ebenen
Feldspatlagen schwellen stellenweise durch 2 bis 3 cm lange
und 1 bis 1!/ cm hohe, lebhaft spiegelnde Orthoklaszwillinge
an. Epidot ist weit verbreitet, schon makroskopisch deutlich
sichtbar. Ausser dem spirlichen Vorkommen der stets nur
winzigen Biotitschiippchen unterscheiden sich die Bernhardin-
gneisse von den tieferen Zweiglimmeradulagneissen durch
thre Quarzarmut. Quarz kommt wenig und in kleinen buch-
tigen Koronern vor. Mikroklin und die Plagioklase wiegen
tiber ‘den Orthoklas vor. Alle Feldspite sind poikilitisch
durchwachsen, sie sind stets sehr frisch erhalten, stellen-
weise zeigen sie kalaklaslische Spuren.
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Die kleinen Biotitplitichen sind stark pleochroitisch und
zeigen braune bis grine Farben.

Die Bernhardingneisse sind in meinem Gebiet weit ver-
breitet. So finden sie sich zwischen Cif (= CGiv der Dufour-
karte) und Pignella, ber Nocola an den Gehdngen unter der
Confinoalp, am Pan di Zucchero, Pizzo di Muccia und
Marscholhorn, an der Poststrasse zwischen Dorf und Pass
St. Bernhardin, bei der Tdlialp, unter den Heubergen und
an vielen anderen Orten mehr.

7) Iracogneiss. — Durch das fast vollige Verschwinden des
Biotites und Spirlichwerden des hellgriinen Glimmers geht
der graue Bernhardingneiss in die weissen Fracogneisse iiber,
die in den oberen Deckfalten der Aduladecke ziemlich haufig
sind. Typisch findet sich der helle, eigentimlich rétliche
Gneiss in dem Sumpfgebiet von Fraco wesllich des Dorfes
St. Bernardino. Er ist feml\or'mg und schwach geschicfert.
Die parallel angeordneten kleinen, graugrtinen Glimmer-
schippchen deuten die Schieferung an. Dieser makroskopisch
lichthellgriine Glimmer, ein Phengll ist charakteristisch fir
den Fracogneiss. Unter dem Mikroskop zeigt er kriftigen
Pleochroismus dunkel- bis hellgriin. Der glelche Glimmer
tritt auch im Bernhardmwnems und zwar viel reichlicher auf,
ist aber hier meist mehr oder weniger gebleicht und 1l)t
durch seine grossere Menge, untermengt mit den klemen
schwarzen Biotitschiippchen dem Gestein seine silbergraue,
priachtig schimmmernde Farbe. Hauptgemengteile sind auch
hier die Feldspite : Orthoklas, Plagioklase und Mikroklin.
Quarz ist spirlich. Das rote Plgment wird z. T. durch
Hamatit und Eisenhydroxyd, z. T. durch kleine Granat-
kornchen und rote Epidotkristillchen geliefert.

Als hiufig makroskopisch sichtbare Uehergemengteile sind
Pyrit und Turmalin zu nenncn.

Die Struktur ist bei den Fracogneissen granoblastisch
homooblastisch, wihrend sie bei den Bernhardingneissen
grano- bis lepldoblasusch und zuweilen porphyroblasusch ist.

Die hellen sauren Gneisse, die stellenweise in den unteren
Gneisskomplexen der Aduladecke auftreten, gleichen den
Fracogneissen nur oberflichlich, unterscheiden sich aber
durch den grossern Quarzgehalt und das Fehlen des {,runen
Glimmers.
~ Der Fracogneiss sleht an zwischen Arbea und Cebbi, an
der Fopella, unter dem Vigonekar, am Pizzo di Muceia
und Marscholhorn, in Fraco, am &stlichen Bernhardinpass
" .und an vielen anderen Stellen.
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b) Paragesteme Granatglimmerschiefer.

Die granatfihrenden Glimmerschiefer sind dusserlich stets
durch Eisenhydroxvd braun gefirbt, wihrend sie auf der
frischen Bruchfliche durch den’ reichlich aufiretenden Chlorit
einen Stich ins Griine erhalten. Biotit i1st selten vorhanden,
meist ist er. mehr oder weniger vollstindig chloritisiert. Wo
er erhalten blieb (Passo dei Tre Uomini), ist er braun oder
schwarz, unter dem Mikroskop stark pleochroitisch, hellgelh
bis (lunkdgmnhraun Muscovit und Quarz sind die Haupt-
gemengteile. Charakteristisch fir das Gestein ist der Granat.
Dieser kommtin allen Dimensionen, von der nur mikroskopisch
fassbaren Grosse bis zu einem Durchmesser von 7 und mehr
Centimetern vor. Bei so grossem Umfang ist er aber stets in
ein unregelmissig umgrenztes Aggregat von mit Quarz-
kornchei und Chlomlschuppchen untermengten Granatkdrnern
zerfallen. Die kleinen Granatindividuen hingegen erhalten
ihre Rhombendodekaederform sehr schén. Sie sind meist
hellrot, erscheinen aber durch den Keliphitrand griin.

Hauﬁge Uebergemengteile sind Karbonate, Epidote, Pyrit
und andere Erze und Turmalin, dessen feine Nadeln und
Stengel den Schiefer biischel- und ‘schwarmweise durchziehen.
Solche makroskopisch deutlich wahrnehmbaren Turmalin-
anreicherungen sind z. B. siidlich der Bernhardinpasshéhe
und besonders héufig auf der Siidhélfte des Confinokarbodens
zu finden.

Das Mengenverhiltnis zwischen Quarz, Muscovit, Chlorit
und Granat ist verschieden, so dass in Firbung und Struktur
verschiedenartige Modifikationen auftreten.

Im Allgemeinen sind alle Komponenten in mittelgrossen
Kornern und Blittchen vertreten ; wie jedoch die (xranaten
stellenweise Riesendimensionen anuehmen so auch an ein-
zelnen Stellen der Muscovit, der einen Durchmesser von
3 bis 4 cm erreicht.

Zuweilen reichert sich der Feldspat so an, dass das Gestein
besser als Granatmuscovitgneiss bezeichnet wird. Préchtige,
chloritarme mit Granat gespickte Gneisse finden sich in der
stidlich an mecin Gebiet anstossenden Gegend von Soassa-
Monte Gorgino-Baggia.

Wihrend Hemm und Scemipr in der Beschreibung der
Gesteine von Blatt X1V die granatiiihrenden Muscovitschiefer
als ‘stark gefiltelt beschreiben, ist fiir mein Gebiet zu be- -
merken, dass entsprechend der im Allgemeinen ruhigen
Gesteinslagerung auch die Schieferungsflichen dieser Glimmer-
schiefer vollstindig eben sind.
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c) Lagerungsverhdltnisse des Glimmerschiefers.

Wie schon Heimm und Scamipt es schildern, sind alle diese
Granatglimmerschiefer in zahlreichen, parallelen Zwischen-
lagzen dem Orthogneiss eingeschaltet. lhr ganzer Habitus,
der hdufige Reichtum an Karbonaten, ihr Auftreten im
Liegenden der triadischen Schiefer und in Begleitung der
Marmoreinschaltungen weisen darauf hin, dass wir es mit
triadischen oder prdlrladlqchen, metamorphen Sedimenten
zu tun haben. Die Dolomite und Rauhwacken sind ihnen
konkordant aufgelagert.

Es gibt zahlreiche Zonen innerhalb des Adulaorthogneisses
in  welchen der Granatglimmerschiefer ohne Mdrmor-
begleitung auttritt, wihrend der Marmor nur selten von
Gneiss eingeschlossen wird (hierhin gehirt die von FREUDEN-
BERG erwihnte Stelle zwischen Muccia und Bernhardinpass).
Es besteht also jedenfalls ein Zusammenhang zwischen dem
Vorkommen der Granatglimmerschiefer und Marmore. Wo
letzterer in den zahlruchen Einfaltungen des Granatglimmer-
schiefers fehlt, ist er moglicherweise auwequetqcht “worden.
Seine Neigung hierzu zelfrt der Marmor durch sein stets
]meenformlges Auftreten.

Es gehoren viel eingehendere petrographische Unter-
suchungen, als ich bisher anstellen konnte, dazu, um fest-
zustellen, inwieweit diese Wechsellagerung der Glimmer-
schiefer und Gneisse aut das von WiLcKENs geschilderte
treppenformige Vordringen der Falten oder auf trewalllge,
zwischen die wahrscheinlich pritriadischen Sedimente einge--
drungr*nen Lagerginge zuriickzufiihren ist. Die denkbar ein-
fache Gesteinslagerung ldsst nirgends auf das WiLckens’'sche
Faltungsschema schlies ssen. Dleqes mag im Gebiet der Stirn-
region der Aduladecke seine Geltung haben aber 15 bis 20 km
von der Frontalumbiegung entfernt q('hemt die Annahme
einer so intensiven detaillierten Faltung gewagt, wenn sie
sich durch keine weiteren Anzeichen, alq hiutige Wechsel-
lagerung der Gneisse und Glimmerschiefer bemerkbar macht.
Umhlefrnnwn der Gneissbianke sind zwischen Hinterrhein
und Losla/lo—Cauco nirgends. stiarkere \’erblegungen hochst
selten zu finden. Auch Filtelung des Gesteines im Kleinen ist,
wie schon friither erwihnt, sehr selten und meist daraui
" zuriickzufiihren, dass leicht zu faliende Glimmerschiefer sich
bei den gebirgsbildenden Vorgingen an spréden Quarzkluft-
ausfillungen stauten.

Selbst die Lagerung des Biindnerschiefers, das empfind-

foa }
hchste Anzmchen fir einen Detailfaltung hervorrufenden
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Druck, zeigt auf weite Strecken keinerlei Storung. Eine so
intensive l‘alteluutr wie wir sie etwa von den Bilindnerschiefern
der Val Santa Maria oder Val Camadra (oberhalb Olivone)
kennen, ist in unserem Gebiet nirgends zu treffen. Selbst in
der Brandungsregion der Tambodecke, also im Gebiet von
Vignone und Areu ldsst sich die Filtelung der Gesteine der
Rotidolomit- und Bindnerschieferzone hiermit nicht ver-
gleichen. lonerhalb der Misoxermulde selbst findet sich nur
in der Gegend der 7'resculmineschlucht lokal eine stirkere
Zerknitterung der schwarzen Phyllite. Alles weist darauf hin,
dass wir in unserem Gebiet nur die einfachen, lanﬂ‘gestreck
ten, diinn zusammengepressten Stiele riesiger Falten haben
konncn

Mir scheint daher wahrscheinlicher, dass wir es in deyp
Aduladecke mit Wechsellagerung sowohl infolge von Faltun
als von Intrusionen zu tun haben. Die endgiiltige Entscheidung
tiber alle Einzelfille muss noch der Zukunft vorbehalten
bleiben. '

Granatgneisse mit auffallend grossen Granaten finden wir
nordlich des Marscholhornes in " der Gegend des Nonopalo,
im obersten Zapport iiber der Hdlle. bei den Paradieskipfen,
auf der Lentaliicke, dem Passo Guarnaio (Blatt Olivone),
in der Confinoalpe usw. Granaten von bescheideneren
Dimensionen zeigen die Schiefer am westlichen Bernhardin-
pass und im Bereich der Marschol- und Bernhardinalp,
an den Heubergm, unter dem Pan di Zucchero und am
Passettipass sowie vielerorts im Liegenden der Trias zwischen

Hinterrhein und Mesocco.
d) Die iibrigen Gesteine der Aduladecke.

Ausser diesen drei die rechte Talseite des oheren Misox
hauptsichlich aufbauenden Gesteinstypen (Bernhardingneiss,
Fracogneiss und Granatglimmerschiefer) finden wir in der
oberen Aduladecke noch verschiedene andere weniger auf-
fallende und weniger verbreitete Gesteinsarten, so einen
braunen, qchupplcren Muscovitgneiss und mehrere karbonat-
reiche Glimmerschiefer in verschiedenartiger Ausbildung, auf
~die hier nicht weiter eingegangen werden kann. Sie kommen
vorwiegend im Liegenden der Trias und in Begleitung der
Marmoremlagerungen im Adulagneiss vor.

In den tieferen Teilen der Aduladecke treten rachtige,
mineralreiche, kristalline Schiefer sedimentérer HerEunft auf.
Hier kann jedoch nur hingewiesen werden auf die abwechs-
lungsreichen Gesteinsserien, wie wir sie auf der Alpe Guarnaio
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ober- und unterhalb des Dolomites finden und auf dic wieder-
holt erwihnien Disthen-, Andalusit-, Paragonitschiefer in
der Val Buffalora, Val Piove di Dentro usw., auf die
Staurolithschiefer von der Alpe di Boggio und auf die an
den verschiedensten Mineralien so reichen Schiefern von R,

usw.
2 Die Roétidolomitzone.

Hier wie fast tiberall 1in Gebiete der penninischen Decken
wird der Biindnerschiefer durch die Rétidolomitzone von den
liegenden Gneissen und Glimmerschiefern getrennt. Wie die
Bindnerschiefer, so ist auch die Rotidolomitzone ein Komplex
hochst verschiedenartiger Gesteine, die zum grossten Teil
sedimentirer, zum klemcrn elupnver Herkunft sind und die
alle durch den Druck der dber sie hinweggeschobenen Decken
metamorphosiert wurden. Unter den so “entstandenen kristal-
linen Schiefern finden wir : Dolomite, dolomitische Kalk-
schiefer, Marmore, Rauhwacken und Breccien, Gips, Kalk-
glimmerschiefer, Glimmerquarzite, Phyllite, Glimmerscbiefer,
Gneisse und Griinschiefer . Nach Analogieschliissen mit
gleichen oder dhnlichen Zonen in anderen Gebieten darf man
dleben ganzen Komplex als triadisch betrachten, wenn auch
in meinem Gebiet bisher roch keine bestimmbaren Fossilien
gefunden wurden. Doch beruht daher die Abgrenzung und
Einteilung dises ganzen Komplexes auf einer gewissen, nicht
Zu vermudulden Willkiir. Die qchneewelssul, grobkormgen
Marmore der Rotidolomitzone finden sich stellenweise auch
in den hoheren Horizonten des Biindnerschiefers, und selbst
die dichten, gelben Dolomite sind nicht einzig auf die Basis-
schichten unserer mesozoischen Zone beschrinkt. Jedoch
finden sie sich nur hier vorherrschend und regelmissig,
wihrend 1hr Vorkommen in anderen Zonen stets auf
Schuppung zuriickgefihrt werden kann, sodass wir sie als
leitenden Horizont wihlen konnen und denjenigen Gesteins-

! Scamior (Erlduterungen zur geologischen Karte der Schweiz, Simplon-
gruppe) erwihnt auch aus der blmplonwe%‘cnd ausser den Rauhwauken,
Dolomiten, Marmoren, dem Gips und Anhydrit eine ganze Reihe ver-
bChledEHBI‘ll"eP kristalliner Schlefer, die den Gesteinen der Misoxer Roti-
dolomitzone enlsprec,hen diirften : granathaltige Glimmerphyllite, Quarzite,
sericitische Quarzite, Quarzglimmerschiefer und chloritische Schiefer. Wie
in unserm Gebiet verdrangen sie auch hier zuweilen die Karbonatgesteine.

Auch Hev beschreibt Quarzite in den Sockelschichten und Tonschiefer
im Dach als typisch fiir den Rotidolomit. In seinen Profilen durch diese
Zone (Valsergegend) nennt er weisse und griinliche Glimmer Biindner-
schiefer, die wohl mit unsern Valser-Augengneissen und deren Derivaten
iibereinstimmen werden.
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komplex als Rotidolomitzone bezeichnen, dem der wiederholt
eingelagerte Dolomit oder die ihn vertretenden Gipse, Rauh-
wacken und Breccien ihr Geprige geben.

a) Dolomut.

Dieses der Zone ihren Namen verleihende, typische Gestein
tritt entweder in knolliger oder plattiger Foxm auf. Meist 1st
es hell, weiss bis g Il)h('h oder hellgrau, ausserlich gelb
angewiltert. Seltener sind aschgraue bis dnnkclgraue Dolomite
(Vignonepass, Rapiertal, usw.). Hiufig erscheint das Gestein
durch abwechselnd weisse und graue, feine Lagen gebéndert.

Die Struktur ist fast dicht oder feinkornig. ch feinkornigen
Varieliten fihlen sich sandig an. Ghmmer ist spérlich vor-
handen. Meist zeigen die bchichlﬂdchen der feinkornigen
Dolomite kleine weisse Muscovit- oder rolhchbraun(,
Phlogopitblatichen

Der Dolomit findet sich fast im ganzen Gebiet zwischen
Mesocco und Hinterrhein in der die Adulagneisse bedeckenden
unteren Rotidolomitzone. Nur in der sudllchblen Region der
Zone Scotto-Arbea (NW und W von San Giacomo) - Mesocco
ist der Dolomit hdutig ausgequetscht. Er wird stellenweise
recht machtig und tritt in zwei bis sechs verschicdenen durch
Gneisse, Glimmerschiefer und Phyllite getrennten Horizonten
auf.

In der -oberen von der Tambodecke tiberschobenen Roti-
dolomitzone fehlt der Dolomit meist und wird durch Rauh-
wacken, Gips, Breccien und Marmore vertreten.

Hiufiger als jedes andere Gestein zeigl der Dolomit kata-
klaallsche Spuren. Der of umc%lmdssl«r splittrige Brach ist
auf ein durch Quetschung hen'orfrerufenes Sprungsystem
zuriickzufihren. Schén zu beobachten ist die Ausbildung der
Dislokationsbreccien an den weiss und grau gebinderten
Dolomiten (Rapicrtal nordlich Hinterrhein). Waihrend ein-
- zelne dieser Bénder ganz von Spriingen durchsetzt sind, der
Zusammenhang aber noch bewahrt bleibt, sind andere Lagen
schon vullstandm mylonitisiert.

b) Rauhwacke.

Diese zerquetschten Dolomite konnen jedoch nicht mit den
eigentlichen Rauhwacken verwechselt werden, wie sie in
schonster Ausbildung am Wiilschberg und bhei N uwahli
vorkommen. Diese sind intensiv gelb angewittert und grob-
gelochert, z. T. breccios. Runde und eckige Sidcke - von
Quarz, Marmor, Dolomit und dunklen Schiefern sind hie und
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da eingebacken. Die zwischen den ausgelaugten Lochern
stehengebliebenen Rippen sind papierdiinn. Sie stehen z. T.
| senkrecht, z. T. schief aufeinander. Mit verdiinnter HCI
betupft braust die Rauhwacke heftig auf und grissere Partien
lsen sich schnell vollstindig.

c) Breccien.

In der zur Tambodecke gehorigen triadischen Zone haben
wir es eher mit einer l6cherig ausgebildeten Breccie als einer

eigentlichen Rauhwacke zu “ln. Die Quarz-, Phyllit- und
Gneiss- oder Marmor- und Dolomitstiickchen sind hier durch
ein eisenhaltiges kalkiges Bindemittel verkittet. Die Locher
sind viel kleiner und unregelmasmger geformt als bei der
eigentlichen Rauhwacke der Adulatrias.

. Diese Breccie findet sich im Vignonetal, bei der Fontana
alba, iber dem Pian Cales?, bei Acquabuona, bei der Alpe
Pian d’Osso, bei Monte Mea (= Monte Moca der Dufourkarte),
Pradirone (= Pratirone der Dufourkarte) und Valinuovo
(T. 10 d). Am auffallendsten ist die Breccienbildung bei der
Alpe Pian d’Osso, wo die Triimmer iiber Fausigrosse erreichen
und hiufig aus einem rétlichen oder grinen in dieser Gegend
nirgends anstehenden Tonschiefer bestehen.

d) Gips.

Zwischen die Rauhwacke ist auf dem Westhang des Moesa-
tales beimm Pian San Giacomo Gips in ziemlicher Michtigkeit
eingelagert. Anstehend ist dieser zwischen Pradirone (Weg
S Giacomo-Arbea) und Andrana, sidlich davon ist er nur
durch Trichter in der Wiese angedeutet. Maoglich ist, dass
die trichterformige Grube bei Andergia (circa1 km N Mesocco),
welche von der Bevilkerung als Etruskergrab gedeutet wird,
auch auf einen unterhalb des Bachschuttkegels aus«relaugten
Gipstrichter zuriickzufiihren ist. Dass GlpS auch noch an
anderen Orten vorkommt, ist wahrscheinlich, aber nicht mit
Sicherheit zu sagen. Die Zone ist bis auf die genannte Strecke
zwischen Andrana und Andergia auf ihrem ganzen Verlauf
bis hinauf zum Vignonepass von Bachschuttkegeln, Gehinge-
schutt, usw. verdeckt. Die brecciése Rauhwacke schaut nur
mselformlg aus diesen Aluvialbildungen hervor und ist auf den
grossten Strecken vergraben, sodass ein dhaliches Schicksal
_des Gipses nicht ausgeschlossen ist. Wie mir Herr Sekundar-
lehrer Crocco nach meiner Abreise aus San Bernardino noch

! Name auch nicht auf dem top. Blatt, sumpfige Fliche W 4 cquabuona.
xcl.oc..cl.-:oﬁ. HELV. XV. — Décembre 1918, 14
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freundlich mitteilte, tritt im Sumpf des Pian Cales eine
kleine HsS haltige Quelle aus. Der Pian Cales liegt tiber der
genannien Zone, die hier von den riesigen Schuttkegeln eines
von den Gehingen des Pizzo Mutun kommenden Baches
verdeckt wird..

e) Die Mineralguelle von San Bernardino.

Die Mineralquellen von San Bernardino entstammen der
Adulatrias. Die Heilquellen scheinen schon in alter Zeit
bekannt gewesen zu sein, denn als man?! 1865 zwecks Neu-
fassung der Haupl?uelle auf dem Platz bei der Trinkhalle in
~ die Tiefe grub, traf man unter einer Ger6llschicht von !/z m
und einem Torflager von 2/3 m Maichtigkeit eine weitere
Gerollschicht, in welcher sechs alte holzerne Badekisten,
das Mauerwerk fiir den Kessel, verkohlte Holzreste, die Zu-
leitungsrohre und das holzerne Reservoir der Quelle steckten.

1717 wird die Quelle von J. J. ScueucHzER erwihnt. Im
Jahre 1800 wurde sie von der Familie Brocco gefasst und
mit einem einfachen Dach gedeckt. 1829 liess Paulo Battaglia
aus Mailand in seiner Freude iiber die heilende Wirkung des
Wassers eine kapellenartige Trinkhalle erbauen. 1865 wurde
sie erweitert und die Quelle neugefasst. Man grub damals
6 m tief bis auf den Glimmerschiefer herab, aus welchem sie
entspringt. Rings um die Trinkhalle ist das Anstehende von
der Aufschiittung des alten Bernhardiner Rundhockersees
verhiillt. Erst im Bachbette des Rio Gulmagno findet es sich
wieder und es lisst sich aus den hier angetroffenen Verhalt-
nissen schliessen, dass die Mineralquelle auf der Grenze
zwischen den Glimmerschiefern der Aduladecke und der
Rotidolomitzone entspringen muss. Die Gerdllschichten der
alten, in dem ehemaligen Bernhardinsee abgelagerten Bach-
schuttkegel sind stellenweise durch den, damals im Seeboden
entsprin\%cnden, Eisensduerling schwarzbraun gefirbt.

‘Das Wasser ist klar und von angenehmem siuerlichem
Geschmack, ein wenig prickelnd und ganz schwach nach H.S
riechend. Stossweisse quellen aus CO: und N bestehende
Gasblasen auf. | |

Die durchschnittliche. Wassermenge bestimmte v. PLANTA
zu 13’848 cm® pro Minute, die Temperatur zu 8,7° Celsius.

~Analysen des Bernhardiner Mineralwassers machte zuerst

' Die'Heilql‘xéllé von St. Bernhardin » von Dr. A. v. PLANTA, Reichenau.,
und Dr. Gannml, Chu_r 1871. '



GEGEND DES ST. BERNHARDINPASSES 199

1824 CAPELLER und 1825 BroGLIa und Grossi, dann 1871
v. PLANTA.

Die letzten und exaklesten Analysen wurden 1895 von
Prof. TREADWELL ausgefiihrt. Dieser war so freundlich mir
dieselben mitzuteilen, wofir ich thm hier herzlich danken
mochte.

Analyse des St. Bernhardiner Mineralwassers.
Ausgefiibrt von F, P. TrReapwEeLL, 1893,

Spez. Gewicht bei 15° C, bezogen auf Wasser von +4° C
= 1,00228. |
Temperatur 8,25° C bei —3,5° Lufttemperatur.

In 1 Kilogramm des Mineralwassers sind enthalten :

Kationen. Gramm,  Millig-Mol.  Millig-Aeq.

Kalium -Jon (K) . . . 0,0073 0,1867 0,1867
Natrium - Jon (Na) . . 0,0159 0,6913 0,6913
Lithium - Jon (L1) . . 0,000017 0,0024 0,0024
Calcium - Jon (Ca) . . 0,7088 17,6890 35,3780
Strontium - Jon (Sr) . . 0,0066 0,0753 0,1506
Magnesium -Jon (Mg) . 0,0756 3,1086 6,2172
Ferrum - Jon (Fe). . . 0,0105 0,1880 0,3760
Aluminium - Jon (Al) . 0,0013 0,0480 0,1440
43,1462

Anionen,

Chlor -Jon (CI) . . . 0,0045 0,1269 0,1269 .

Jod-Jon . . . . 0,000007 0,000055 O, 000055
Sulfat - Jon (SO4) . . 1,1966 12,4600 24,9200

Hydrophosphat-Jon (8P:) 0.00028 0,0029 0,0058
Hydroarseniat- Jon (f4s0.) 0,000012  0,00009 0,00018
Hydrokarbonat -Jon (800s) 1,1038 18,0933 18,0933

Kieselsidure (H:SiOs) . . 0,0344 43,1462
Borsdure (HBO:) . 0,00006

Freies Kohlendioxyd ((..Oo) 1,5540

Freier Sehwafelwasserstaﬂ' (E8) . 0,0003

Summe aller Bestandteile 4,720
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Das Mineralwasser entspricht in seiner Zusammensetzung
ungefihr einer Losung, welche in 1 Kilogramm enthilt :

Kaliumchlorid (KCI) . . . . . . 0,0095
Kaliumjodid (KJ) . . . . . . . 0,000009
Kaliumsulphat (K:S04) . . . . . 0,0051
Lithiumsulphat (LieSOs) . . . . . 0,000135
Natriumsulphat (NaeSOs) . . . . 0,049
Aluminiumsulphat (Als(SOs)s; . . . 0,0082
Calciumsulphat (CaSO4) . . . . 1,6348
Calciumhydrophosphat (CaHPU.;) . 0,0004
Calciumhydroarseniat (CaHAsO4) . - . 0,0000015
Calciumhydrokarbonat (Ca(HCOs):) . 0,9201

Strontiumhydrokarbonat (Sr(HCOs):) 0,0158
Magnesiumhydrokarbonat.(Mg(HCOs)z) 0,4548

Ferrohydrokarbonat (Fe(H(403)2) . . 0,0333
Kieselsaure (H:S10s) . . .. 0,0344
Borsiure (HBO:) . . . . . . 0,00006
Freies Kohlendioxyd (COz) . o .. 1,5540-809,8 em bei §°25 und
Freier Schwefelwasserstoff (H:S) . . 0,0003 760 mmDiuck.
Summe aller Bestandteille . . . . 4,720
Absorbierte Gase :

CO: . . . . . . 8098 cm %

Ne . . . . . . 17,87 »

H:sS . = « + &+ & 0,196 »

827,866 cm °/o
Spez. elektrische Leitfahigkeit (in reziproken Ohm pro
cm-Wiirfel) = 0,00291%/s..

f) Gesteine der sedimentdren Einfaltungen
swischen den Teildecken der Adula.

Von den Dolomiten der unteren triadischen Zone absolut
nicht zu unterscheiden sind die feinkornigen, hellen, ebenfalls
fein schwarz gestreiften Dolomite, wie sie in Begleitung von
Marmor und Quarzit als linsenférmige Einschliisse im Adula-
gneiss vorkommen. Hiufig jedoch sind hier die Dolomitkirner

rober auskristallisiert, und auch die braunroten Phlogopit-

littchen sind hier besser entwickelt als in der die Adula-
decke umbhiillenden Zone. Auch der sandig anzufiihlende,
weissgraue Dolomit fehlt den Einschlissen nicht (Muccia).

Die Marmore der Rotidolomitzone sind ebenfalls im Hand-
stiick nicht von denen, die im Adulagneiss eingefaltet sind,
zu unterscheiden. Sehr grobkornigen, reinen, durchscheinend
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weissen, dickbankigen Marmor mit spérlichen Glimmer-
schiippchen finden wir sowohl in der Adulatrias (Val/ Gervano,
Gareda) als in der Tamboltrias (Piattone di Vignone, Fontana
alba, usw.) und auch in den Einschliissen im Adulagneiss
(Zapport, Bernhardinpass, Calvarese, Piove di Dentro,
usw.). Auch der zuckerkérnige Marmor mit kleinen Glimmer-
schiippchen kommt in der gleichen Ausbildung in der Adula-
Rotidolomitzone (Gareda) und in den linsenformigen Ein-
schliissen (Muccia) vor. Dort wo der Glimmer reichlicher
und besser ausgebildet ist, kann man von eigentlichem
Civollinomarmor sprechen, wie am Grat zwischen Pizzo
Rotondo und Passo dei tre Uomini und auf der Sidseite des
Bernhardinpasses iiber der Cantoniera. Auch der aschgraue
oder grau und weiss gestreifte Marmor ldsst sich in den
triadischen Einschliissen (Muccia, Bocchetta di Rogna) und
der eigentlichen triadischen Zone (Val Gervano, Ortigheret,
Rio Gulmagno, Gareda, Vignone) nicht unterscheiden.

Sowohl in den Traslinsen, als in der Adula- und Tambo-
triaszone finden sich zuweilen stark Fe-haltige Karbonate
(Ortigherei, die von FREUDENBERG erwihnte Stelle bei Muccia,
usw.). .

P\e)chnel man, wie es dem heutigen Stande der Wissenschaft
entspricht, die Rétidolomitzone zur Trias, so kann nach dem
Gesagten auch kein Zweifel daran bestehen, dass die Marmore,
Dolomite und Quarzite innerhalb des Adulagneisses ebenfalls
triadisch sind. Dies bestitigt auch die Aehnlichkeit der hier
wie dort mit den Dolomiten und Marmoren vergesellschafteten
Glimmerquarzite. Es sind dies leuchtend weisse Gesteine.
Der Muscovit liegt entweder in schonen, oft sechsseitig um-
grenzten Exemplaren im Gestein verstreut, parallel oder schief
zur Schieferung (zwischen Bocchetta di Rogna und Passetti-
see, Muccia, usw.) oder er umschmiegt in diinnen Hauten
die flasrigen Quarzlagen (Passo dei tre Uomini, usw.).
Hiufig sind diese Quarzite reich an Pyrit (Monzotenti,
Rio Gulmagno, Tre Uomini, usw.).

Ein prichtiger Glimmerquarzit findet sich ausserhalb meinese

"eigentlichen Gebietes in der Gananoschlucht tber Ri (bei
Rossa in der Val Calanca). Dies Gestein besteht aus wasser-
klaren, grobkérnigen Quarzflasern und Muscovittifelchen,
die einen Durchmesser von mehr als 3 cm erreichen. Auch
sie sind oft schief zur Schieferung gestellt.

g) Granatfithrende Schiefer der Adulatrias.

Stets finden sich zwischen den Dolomiten und Marmoren der
Adulatrias dunkle Phyllite, Gimmerschiefer und Kalkglimmer-
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schiefer mit oder ohne Granaten eingelagert. Bald tritt der
Quarz, bald das Calciumkarbonat, bald der Glimmer, bald
der Granat reichlicher auf, bald verschwindet der eine oder
andere Bestandteil ganz, und damit wechselt Zusammen-
setzung und Farbe dieses Gesteins auch bestindig. Bald
erinnern sie an die Kalkglimmerschiefer, bald an die Phyllite
der Biindnerschiefer, bald haben wir es mit echtem Glimmer-
schiefer zu tun, ohne dass diese Schiefer mit den Gesteinen
der Biindnerschieferzone oder der Aduladecke zu identifizieren
wiren. Sie konnen also nicht als Einfaltungen oder Schuppen
‘erklirt werden, sondern als aus einem tonig-sandigen
abwechselnd mit Kalken und Dolomiten abgesetzten triadi-
schen Sediment von oft schwankender Beschaffenheit hervor-
gegangen. |

Auf die der Rotidolomitzone eingelagerten Augengneisse
und Griinschiefer werden wir spiter noch zu sprechen
kommen.

8. Biindnerschiefer.

Hier unterscheiden wir zwei Typen : die kalkreichen und
die kalkarmen Biindnerschiefer. Zu den ersteren gehoren die
grauen Marmore und Kalkglimmerschiefer, zu den letztern
die schwarzen Phyllite und dunklen Sericitquarzite. Die
erstern sind in den schon genannten Wandfluh-, Mittag-
horn-, Uccello- und Einshornsonen zu finden, die letzteren
in den Schattwang- und Vignoneszonen.

a) Kalkreiche Biindnerschiefer.

Die Marmore der Biindnerschiefer unterscheiden sich von
denen der triadischen Zone durch feineres Korn, stirkere
organische Pigmentierung und grésseren Gllmmertrehalt
Bei weiterer Zunahme des Glimmer und Quarzes gehen die
Marmore in die Kalkglimmerschiefer tiber.

Eine auffallende Varietit der Biindnerschieferkalke sind
die Knotenkalke. Besonders scharf treten die dunklen, aus
strahlen- oder traubenformigen Aggregaten kleiner, schwarz-
grauer Kornchen bestehenden Knoten auf den angethlerlen'
Flichen hervor. Unter dem Mikroskop erweisen sich die
dunklen Kornchen als durch organische Substanz gefarbte
Calcitkristalle. Diese Knotenkalke scheinen vorwiegend in
der Uccellozone aufzutreten.

Im Mittelschenkel der Misoxermulde sind die Kalkglimmer-
schiefer und Marmore meist ausgequetscht, erst unter
der Frontalumbiegung der Tambodecke treten sie wieder
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michtig und in prichtiger Entwicklung hervor. Dickbankig
und stark marmorisiert ziehen sie, die £inshornwinde tber
der Horneralp bildend, ins Areutal herunter. Durch Wechsel-
lagerung von hellen Mamorlagen mit dunklen, an Pyrit und
kohligen Substanzen reichen Bindern erscheinen sie gestreift.
Auch sie zeigen, wenn auch weniger ausgesprochen, die
erwihnte Knotenbildung. Die Einshornspitze selbst besteht
aus intensiv geschieferten Kalken, die sich in diinnen Platten
ablosen.
b) Kalkarme Biindnerschiefer.

Das Innere der Misoxermulde bilden die schwarzen, meta-
morphen Tonschiefer,.die dann in der Uccellozone nochmals
einen kalkreichen Kern besitzen. Diese Tonschiefer, die hiufig
in Mergel und Sandsteine {bergehen, wurden durch Druck-
metamorphose in Phyllite, Sericitquarzite und sericitische
Kalkschiefer umgewandelt. Sie sind durch organische Sub-
stanzen dunkelgrau bis tiefschwarz gefirbt und intensiv
geschiefert.

4. Die Griinschiefer.

RorLLe, HemmM, Scumipr, PreEiswerk, Franchri, NOVARESE
und andere haben den auffallenden griinen Biindnerschiefern
ihre Aufmerksamkeit geschenkt, aber die Meinungen iiber
die’Art und Zeit ihrer Entstehung weichen immer noch stark
von einander ab. '

Die Art ihres Auflretens als Linsen, Stocke und kilometer-
weit sich erstreckende Einlagerungen in den Kalkschiefern
ist lingst sowohl aus den Piemonteser Alpen als aus der
Gegend des Simplon und dewmn westlichen Graubiinden bekannt.
Hier wie dort sind sie dem Sediment konkordant eingeschaltet
und mit ithm verfaltet, und hier wie dort treten sie am
hiufigsten in den unteren Lagen der. Kalkschiefer auf,
kommen jedoch auch vielfach zwischen den Gesteinen der
Rétidolomitzone vor.

Der Mineralbestand der Grinschiefer ist : Plagioklase,
Epidot, Amphibol, Strahlstein, Chlorit, Quarz, Sericit und
manchmal Biotit, Kalzit, Magnetit und Pyrit. Jedoch treten
diese Bestandteile nie gleichzeilig auf.

Es gibt grobkornige Varietiten mit verhiltnismissig grossen,
durchsichtig weissen Albitkornern, grossen Chloritschuppen
und makroskopisch schon sichtbaren Epidot- oder Strahlstein-
kristallen. Andere Varietiten sind ganz dicht und lassen
ausser kleinen Sericit- und Chloritschiippchen mit dem
blossen Auge nichts erkennen. Hier (ritt der Epidot, Chlorit
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und Kalzit meist auf Kosten des Feldspates und der Horn-
blende hervor. Z. T. sind die Griinschiefer kalzithaltig,
z. T. kalzitfrei, oft enthalten sie viel Magnetit und auch
schione grosse Pyritwiirfel. Quarz tritt nur stellenweise reich-
licher auf, ist aber meist spirlich.

Die Struktur schwankt zwischen granoblastisch, lepido-
blastisch und nematoblastisch, je nach dem Vorwiegen der
einzelnen Bestandteile.

Die Textur variiert zwischen den Extremen einer rein
massigen und ausgesprochen schiefrigen Ausbildung. Fluidale
Texturen sind stellenweise schon dem blossen Auge deutlich
sichtbar. '

_ Die Farbe ist meist dunkelgriin, seltener briunlich. Ein-
zelne stark schiefrige Varietilen sind hell- bis grasgriin.

Die Griinschiefer werden jetzt allgemein fiir ein metamorphes
Glied der Diabasreihe angesehen.

Hem sieht sie fir alte, submarine, vulkanische Tuffe an,
die als periodische Aschenfille in das Liasmeer des Biindner-
schiefers sanken. Jedoch hilt er die Frage fiir noch weiterer
Prifung bediirftig. Der ganze Habitus des Griinschiefers,
sein hidufiges Vorkommen in der Rétidolomitzone, die deut-
lich festzustellende Kontaktmetamorphose der zu schnee-
weissen, grobkornigen Marmoren umgewandelten Kalkhinke
zwischen den Griinschiefern widerspricht dieser Ansicht. Ich
schliesse mich ScumipTts Auffassung an, der die Griinschiefer
fir intrusiv erkliart, nach Art der Diabase, die hiufig schichten-
formig in dinnen Lagergdngen auftreten. Intrusion erscheint
mir wahrscheinlicher, als die von PREISWERK angenommenen
Deckenergiisse wihrend der Trias- und Jurazeit, denn
Liegendes und Hangendes zeigen die gleichen Anzeichen
einer durch Regionalmetamorphose verwischten Kontakt-
metamorphose. Auch ist unwahrscheinlich, dass die Decken-
ergiisse sich durch die Trias- und Jurazeit hindurch fort-
gesetzt hitten.

Die nach Preiswerks Ansicht gleichzeitige Entstehung
der Griinschiefer mit den basischen Intrusionen im Gneisse
der Simplondecken halte ich auch fiir das Adulagebiet fiir
hiochst wahrscheinlich. Jedoch miisste ihre Verwandschaft
noch durch Analysen bewiesen werden.

Auffallend ist der Reichtum der Adula- und Tambodecke
an Amphibolschiefern und Amphiboliten gerade in den die
Biindnerschieferzone mit ihren Griinschiefereinlagerungen
einschliessenden Gneiss- und Glimmerschieferlagen. Ginge,
die die verschiedenen Horizonte miteinander verbunden hiitten,
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konnte ich nicht finden, doch ist augenfillig, dass die basi-
schen Einlagerungen der Rotidolomitzone cinen Uebergang
zwischen denjenigen der Deckenkerne und denen des Biindner-
schiefers bilden. Handstiicke dieser Einlagerungen vom
' Valserberg und Wilschberg erinnern stark an solche des
Bernhardinpasses und besonders der Kirchalp-Wengelispits-
gegend.

Metamorphose und Lagerung des Griinschiefers lisst keinen
Zweifel daran zu, dass die Intrusion vor der Alpenfaltung
erfolgte, aber zu welcher Zeit zwischen Lias und Miozén, ist
bis jetzt nicht nachzuweisen.

5. Die Amphibolite und Amphibolschiefer der Aduladecke.

Die Amphibolite und Amphibolschiefer der Aduladecke
treten meist in Form von Lagergingen, aber auch gang- bis
stockformig auf und schicken kleine und kleinste Gang-
trimmer in die umgebenden Glimmerschiefer und Gnelsse,
deren Platten sie bucl\elformm auftreiben (Ostseite des Pizgo
di Muccia, nordlich des Dorfes San Bernardino, siidlich
Tdlialp, usw.).

In den tieferen Deckenregionen (Val Calanca) ist das
basische Magma so schlierenhaft, gezackt und gewunden in
dem Gneiss vertellt dass es den Eindruck macht, es seien
zwei Flissigkeiten melnander geflossen und erstarrt, bevor
sie sich hdtten mischen kénnen (T. 12 ¢).

Wie bei den Griinschiefern, so finden wir auch hier alle
texturellen Varietiten vom massigen Amphibolfels bis zum
ausgesprochen schiefrigen Amphibolit und Amphibolschiefer.
Bald treten sie feinkérnig auf, bald kommt es zur Ausbildung
fingerdicker Amphibole. Besonders schine Gesteine sind die
grobkérnigen, tiefdunkelgriinen Amphibolfelse, wie sie z. B.
auf der Conﬁnoalp, der Alpe di Tresculmine, iiber R¢ und
in der Moridne des Brescianergletschers gefunden werden.
Auch Strahlsteinschiefer tritt in der Aduladecke auf, haupt-
sdchlich in den mittleren und tieferen Teilen derselben SO 1n
der obersten Cofinoalp unter dem Pizzo Rotondo und in der
Val Calanca im untersten Teil des Stabbiokessels, ferner in
prachtiger Ausbildung im Tobel von Piove di Dentro und in
der Val Buffalora.

Die eigentlichen Amphibolschiefer und Amphibolite sind
meist reich an Granaten. Sie sind in der ganzen Aduladecke,
besonders aber deren oberen und mittleren Teilen in Form
von Lagergingen weit verbreitet. Im Glimmerschiefer ist am
Kontakt Granat reichlich ausgebildet.



206 ERNA HEYDWEILLER

Hier konnen nur einige der zahllosen Vorkommnisse er-
wihnt werden : die Hiange westlich Soazza, Boggio, der
Eingang des Forcolatales, die Gegend noérdlich des Dorfes
San Bernardino, oberste Confinoalp, Ostfuss des Piczo di
Muccia im Vigonekar, beim Nonopalo, Rundhécker siidlich
der 7dlialp, Weg zwischen Zapporthiitte und der Klubhiitte
zum Ursprung, usw.

8. Kluftausfiillungen.

Sowohl im Biindnerschiefer als im Gneiss finden sich oft
grosse Dimensionen annehmende Kluftausfiillungen von
leuchtend weissem Quarz, die schon von ferne auffallen, so
z. B. zwischen Nocola und Passetti, unter dem Vigonekar,
am Bernhardinpass, bei Monsgotenti, an den Uccellowinden,
usw. Die Kliifte verlaufen selten parallel der Schichtung oder
Bankung, sondern meist schief dazu. Es kann kein Zweifel
daran bestehen, dass diese Quarzkluftausfillungen schon vor
der Dislokation entstanden sind. In ihrer Umgebung ist das
Gestein stark verdriickt, sodass es oft einen ganz veriinderten
Habitus annimmt. Der Quarz zeigt stets stark unduldse
Ausloschungen.

Oft ist der Quarz prichtig gelb oder weinrot opalisierend
gefirbt (wie unter dem Vigonegrat, iiber Gareda und iiber
dem Rione d’Arvigo), was auf Eisenreichtum zuriickzufiihren
ist. Hiufig sind die Quarzkliifte reich an Limonit, Pyrit und
anderen Erzen wie besonders in der Umgebung ‘des Dorfes
San Bernardino.

Im Biindnerschiefer enthalten die Quarzkluftausfillungen
meist grosse Ankeritkristalle.

7. Gesteine der Tambodecke.

Wihrend es sich nicht immer ohne weiteres sagen lisst,
welchem der fiinf bis sechs Teildecken der Adula-Molaredecke
ein Handstiick entstammt, besteht wohl selten ein Zweifel,
ob es zur Adula- oder zur Tambodecke gehort. So verschieden-
artic auch die Gesteine in den beiden Komplexen wieder
au%gebildet sind, so zeigen sie doch -hier wie dort ihre
chdrakterlstlschen und stark von einander abweichenden
Merkmale.

Auch die Tambodecke enthdlt Ortho- und Paragneisse.
Am Aufbau der das obere Misox zur linken abschllessenden
Wiinde sind jedoch vorwiegend die Paragesteine der Tambo-
decke beteiligt, von denen viele casannaschieferihnlichen
Habitus zeigen.
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Typisch fir diese Gegend ist ein grauer Glimmerschiefer
mit grossen Muscowtporphyroblasten Makroskopisch lisst
sich ausser dem Muscovit kein weiterer Bestandteil erkennen.
Die Grundmasse besteht aus grisseren und kleineren Quarz-
koérnchen, Sericit und Chlorit. In diese graue Grundmasse
sind die grossen, oft sechsseitigen Muscovitblittchen und
Tifelchen eingebettet. Als Uebergemengte:le finden sich
Turmalin und Magnetit. Die Struktur ist porphyroblastisch,
grano- bis lepldoblasusch die Textur helicitisch. Streifen
von Sericit, Chlorit und kleinen Quarzkérnchen umziehen die
grosseren Quarze. Der Biotit ist vollig chloritisiert, die
Muscovitblittchen beginnen sich in Sericit umzuwandeln,
und oft stecken nur noch lange Muscovitfasern in einer
Sericithiille. Dieser Glimmerschiefer ist im Balniscio- und
Curciusagebiet weitverbreitet.

Héiufig ist ferner ein grauer, harter, abwechselnd aus
feinen Quarz- und Glimmerlagen bestehender Glimmerschiefer.
Auch dieses Gestein ist sehr feinkornig. Plagioklas ist spirlich,
er zeigt feine Zwillingsstreifen. Ausser Muscovit findet sich
Biotit_und Chlorit. Der Biotit zeigt unter dem Mikroskop
kastanienbraune bis olivgriine Farben.

An den Hingen unter Barna (in der Gegend von Gratella
und Stabbio) findet sich ein viel grobkormfrerer ebenfalls
schon helicitischer Glimmerschiefer von dunkelsilbergauer
Farbe. Plagioklas ist spérlich, Muscovit, Biotit und Quarz
sind Hauptbestandteile. Der Biotit hat kraft:cren Pleochroismus,
hellgelb bis kastanienbraun. Die Struktur lsl homooblastisch,
grano- bis lepidoblastisch.

Auffallend ist das Fehlen von Granatschiefern in der Tambo-
decke. Granat ist in allen Tambogesteinen ein nur seltener
und kleiner Uebergemengteil.

Zuweilen wird der Biotit so hiufig, dass er den Haupt-
bestandteil ausmacht, so bei einem schwarzen feinschuppigen
Glimmerschiefer unter dem Pian San Giacomo. Ausser dem
unter dem Mikroskop kastanienbraunen Biotit ist hier viel
Magnetit, Hdmatit und Quarz vorhanden, daneben Apatit,
Epidot, etwas Hornblende (von sehr starkem Pleochroismus,
hell strohgelb bis dunkelgrinbraun) und ganz wenig Feldspat.
Die Struktur ist vorwiegend lepidoblastisch. Die Schieferung
ist deutlich, die Biotite liegen parallel und die Quarze sind
in der Schleferungsebene abveplattet

Ihm &hnlich ist der bei Pradirone das Liegende (resp.
tektonisch Hangende) der Rauhwacke und des Gipses bildende
Glimmerschiefer. Er ist, da der Quarz hier reichlicher vor-
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kommt, grano- bis lepidoblastisch. Ausser Biotit ist Muscovit
vorhanden.

Am Curciusapass und gegen den Pisso Curciusa finden
sich schwarze bilindnerschieferihnliche, aber nicht so leicht
zerbrechliche Phyllite.

Mit ihnen zusammen kommt ein dichter fettigglinzender
Quarzit vor, der abwechselnd durch helle und dunkle Lagen
Uebandelt wird. Ausser Quarz ist noch Sericit und Plagioklas
in ganz geringen Mengen vorhanden.

Auch kleine Marmorstiicke fand ich in der Morédne unter
dem Curciusagletscher. ‘

Ein eigentiimliches Gestein befindet sich noch am Curciusa-
pass. Auf den ersten Blick wiirde man es fir Kalkstein
halten. Es ist ein Sericitquarzit mit Ankerit- und Pyrit-
einsprenglingen, ein hellrétlichgelb bis hellgraues Gestein ;
durch die Ankeritkorner erscheint es gelbbraun ooqprcnl\eit
Makroskopisch lassen sich nur einzelne grissere Muscovit-
blattchen und P)rltkorner erkennen. An einzelnen Stellen
wird der Ankerit grosser und auch der Limonit reichlicher.
Der Ankerit tritt in einem Grundgewebe von kleinen Quarz-
kornchen und Sericitschiippchen auf. Er ist in ein Haufwerk
kleiner Spaltungsstiicke zerfallen. In den Spaltrissen und an
der UUmrandung sitzt Limonit. Die Schieferung 1st unter dem
Mikroskop an der parallelen Lage des Sericites zu erkennen.
Stellenwelse, am Kontakt mit dem Pegmatit, zeigt das
Gestein riesige Ankeritkristalle.

Bei der Briicke unter Pian San Giacomo steht ein grau-
griiner, stark helicitischer Gimmerschiefer an. Seine Bestand-
teile sind Quarz, Muscovit und Sericit, etwas Biotit, Chlorit
und Kalzit. .

Alle die verschiedenen Arten von Sericitschiefer, die zum
Teil durch Graphit schwarz gefarbt sind, konnen hier nicht
beschrieben werden.

Durch Zunahme des Plagioklases gehen die Glimmerschiefer
allmihlich in braungraue, feinkiornige Gneisse tber. Im
Gegensatz zu den Adulagneissen ist hier der Feldspat aber
selten frisch, sondern meist mehr oder weniger sericitisiert.
Es tritt Muscovit und Biotit auf.

Auch Augengneisse sind in der Tambodecke zu finden,
aber sie sind von denen der Aduladecke voéllig verschieden.
Die Schieferungsflichen sind bedeckt mit winzigen, schwarzen
Biotit- und kleinen silbernen Muscovxtschuppchen Der Biotit
ist viel reichlicher als in den Adula-Augengneissen auch
der unteren Zonen vertreten, weshalb das Gestein einen viel
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dunkleren Eindruck macht. Als Gemengteile treten auf :
Biotit und Muscovit, Mikroklin, Plagioklas, Quarz, Epidot,
Kalzit und Himatit. Die Grundmasse ist feinkornig. Die
Augen bestehen entweder aus mehr oder weniger einheit-
lichen Feldspatindividuen, oder diese sind von einem Martel-
kranz umgeben, oder total zertriimmert und mit Quarz und
Kalzit untelmengt Diese Augen sind unrefrelmasmg, bald
gross bald klein, bald rund bald elliptisch, bald gehen sie
in die anveschwollenen, gefiltelten und gewundem,n Lagen
iiber, weshalb das Gestein einen viel unruhigeren Eindruck
macht, als die Adula-Augengneisse mit ihren spirlichen und
glelchformigen Augen. Dieser Augengneiss findet sich in
schonster Ausbildung im Forcolatal. Unter den kleinen Seiten-
karen von Mottlaccio und Lughesasca ist er in riesigen
Blocken angehduft. Weiter findet er sich in der Val Curciusa.

Der Biotilaugengneiss vom Monte Brione (sidostlich San
Giacomo) zeigt stark sericitisierte Feldspéte. Der Biotit besitzt
ein schones Saginitgewebe ; dies bleibt auch dort erhalten,
wo der Biotit vollstindig in Chlorit ibergegangen 1st.

Fast nirgends in der Aduladecke finden wir Pegmatite,
ausser etwa in der tiefsten und sidlichsten Zone zwischen
Grono und Busen. In der Tambodecke sind sie hingegen
héufig, besonders an den Hingen des Mutun, in der Curciusa-
und Balnisciogegend. )

Die weissen Pegmatitginge am Pizzo Curciusa, dicht unter
der Spitze, lassen sich nicht nur vom Curciusapass aus,
sondern auch von der Talsohle unter San Bernardino gut
verfolgen.

Die Entstehung der Ginge ist zweifellos der Deckenbildung
vorangegangen. Stellenweise ist der Pegmatit so gepresst,
dass Komponenten und Struktur stark verindert wurden.
Das Grundgewebe besteht aus Sericitblattchen und verdriickten
Feldspalkﬁrnern. ‘Auch die grossen Feldspatindividuen sind
stark zertrimmert und sericitisiert. Die grossen Muscovit-
blittchen sind verbogen. Die Pegmatite der Curciusa sind
reich an Turmalin.

Basische Einlagerungen finden sich, wie in der Aduladecke,
so auch in der Tambodecke, am hiufigsten aber in der strati-
graphisch hochsten (tektonisch in unserem Gebiet tiefsten)
Zone der Tambogneisse, die unmittelbar unter die Trias zu
liegen kime.

Es sind meist chlorit- und ilmenitreiche Hornblendeschiefer,
die oft an die Grunschlefer der triadischen Zone erinnern.
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F. Die « Valserschuppe » und die Gneisseinlagerungen
im Biindnerschiefer.

In den vorhergehenden Kapiteln haben wir nachgewiesen,
dass die Aduladecke nicht nur, wie WILCKENS vermulet, in
zwei Teildecken, sondern in fiinf zu zerlegen ist. Auch die
von Wilckens beobachtete komplexe Natur der Biindner-
schiefermassen im Hangenden der Aduladecke hat sich
bestitigt. Dagegen kénnen wir Wilckens’ Anschauungen
iber den Bau dieser Biindnerschiefermassen nicht folgen,
wenn er die Valser-Augengneissschuppen mit einer tiefen
Verzweigung der Tambodecke oder gar deren Hauptstirn
selbst verbindet und das siidliche Zuriickbleiben des Tambo-
Antiklinalscharnieres bezweifelt; denn klar und deutlich lisst
sich die der Stirn der Tambodecke folgende Umbiegung des
Mittelschenkels verfolgen und ebenso deutlich der Verlauf
des den Riicken der weiter vorgestossenen Aduladecke ein-
- hiillenden Muldenschenkels. Die Abspaltungen der Stirn-
lappen finden wir alle erst dort, wo die darunter liegende
Mulde sich weit gegen Norden offnet. Alle Teilfalten bleiben
normal von dem hier stark mitgefalteten oberen Rotidolomit
oder dem dazu gehorigen Biindnerschiefer umhiillt, aber nir-
gends ldsst sich beobachten, dass einer der Frontallappen sich
in die liegende Mulde einbohrt und sie durchstdsst. Im Kern
der hier machtlg angeschwollenen Biindnerschiefersynklinale
sind keinerlei Fetzen von Tambogesteinen zu entdecken, und
ebenso wenig im siidlichen, eng zusammengepressten Teil
der Misoxermulde, abgesehen von der erwihnten Breccie
unmittelbar im Liegenden der iiberschobenen Tamboschiefer.

Ganz i1m unteren Teil des Muldenschenkels, dicht {iber dem
Riicken der Aduladecke will WiLckENS in einem griinen
Augengneiss Reste einer hoheren Ueberschiebungsdecke
gefunden haben und zwar die Tambodecke oder eine ihrer
Verzweigungen. Derselbe Augengneiss, den Wilckens aus
den Valserprofilen beschreibt?, lisst sich durch die ganze
Rotidolomitzone, von Vals durch das Peilertal tber den
Valserberg, Hinterrhein und dem Wéilschberg bis sidlich
San Bernardino verfolgen. Stets ist er als eine ein- oder
mehrfach iibereinanderliegende, weithin zu verfolgende Platte
der Rotidolomitzone konkordant eingeschaltet. Mit Recht
erklart Wilckens es nach der Beschaffenheit des Gneisses fir
ausgeschlossen, ihn als sedimentires Glied der Zone anzu-

! Zuerst hat Steinmans (Das Alter des Biindnerschiefers) auf den Augen-
gneiss des Valserbergprofiles aufmerksam gemacht.
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sprechen ; ein Gedanke, den die Art des Auftretens sonst
nahelegen wiirde. Ausser der schon besprochenen Lagerungs-
weise spricht aber auch die Gesteinsausbildung dagegen, die
Valserschuppe von der Tambo- oder gar Surettadecke abzu-
leiten. Alle mir bekannten Gneisse der beiden genannten
Decken sind grundverschieden von diesen quarzarmen
Phengitgneissen. Im Mineralbestand zeigt dieser hingegen
entschiedene Verwandtschaft zu den Gesteinen der obersten
Aduladecke, wihrend allerdings die porphyrische Ausbildung
an den Rofnagneiss erinnert, von dein er sich jedoch durch
seine Quarzarmut unterscheidet. _

Es 1st wahr, der Valser-Augengneiss gleicht keinem der
Adulagneisstypen vollkommen, jedoch zeigt er soviel Ueber-
giange zu den Bernhardin- und Fracogneissen, dass manche
Handstiicke mit diesen verwechselt werden kénnen. Er besitzt
denselben fiir den oberen Adulagneiss typischen hellgpiinen
Glimmer, den WULFING ! als Phengit bestimmte, nur dass
sein Glimmer noch intensiver griin ist. Die kleinen Biotit-
schiippchen fehlen, sonst wiirde die Aehnlichkeit des Valser-
gneisses und Bernhardingneisses noch grosser sein.

Suadlich Monzotenti ist in der Rétidolomitzone nichts mehr
von dem Valser-Augengneiss zu bemerken. Die ganze Zone
wird von hier ab aber auch stark reduziert.

Dafiir tritt hoher oben an der Bellavista ein dhnliches
Gestein auf, das wieder von Dolomit begleitet wird und sich
iiber den ganzen Riicken ostlich Monzotenti fortsetzt. Bei
Arbea und am Giumellakamm findet es sich wieder und zieht
von dort, wie schon in einem der vorhergehenden Kapitel
beschrieben, nach Mesocco hinunter. Dieser Pianeszagneiss
unterscheidet sich vom Valsergneiss ausser durch grosseren
Glimmerreichtum durch das Vorkommen kleiner Biotit-
schiippchen neben dem Muscovit.

. Bei Monte Ceta (W ob Mesocco) und anderen Orten findet
sich ein dem Pianezzagneiss oberflichlich dhnlicher, nur noch .
biotithaltiger Augengneiss zwischen den Triaskalken. Er ist
von einem am 7'resculminepass anstehenden Augengneiss
“nicht zu unterscheiden. Die Struktur ist ausgesprochen

Eorphyroblastisch. Die Augen heben sich scharf hervor und

estehen aus grossen, verdriickten Feldspatindividuen.

Der eigentliche Pianezzagneiss tritt aber nicht als Augen-
gneiss, sondern als feiner Lagengneiss auf. Diinne weisse

! Untersuchung zweier Glimmer aus den Gneissen des Rheinwaldhorn-
massives. Bericht der Dzulschen chem. Ges., Jahrg. XIX, Heft 13.
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Quarzlagen wechseln mit parallelen Glimmerhiuten, sodass
der Gneiss auf dem Liings- und Querbruch wie liniert er-
scheint. Muscovit und Quarz sind Hauptgemengteile. Der
Feldspat ist zuweilen selten. Der Quarz tritt in ganz unregel-
missigen kleinen und grossen linglichen Kornern auf. Biotitist
sparlich und zeigt hellgelben bis schwarzbraunen Pleochrois-
mus. Die Liicken sind durch Kalzit ausgefillt. Der Pianezza-
gneiss macht den Eindruck eines Palalreslemes und scheint
daher mchl gleichen Ursprunges mit den Valsergesteinen zu
sein. Nur der Gneiss von Ceta ist ein mit dem Tresculmine-
orthognciss identisches Gestein.

Auch an anderen Orten finden sich unzweifelhafte Adula-
gesteine in der Rotidolomit- und der Biindnerschieferzone
eingeknetet. So am Grumellakamm und bei Arbea, iiber
Monzotenti und in kleinen Fetzen bei Pian Lumbrivo und
zwischen Aelpliwald und Gadriolalp. In ihrer Gesellschaft
finden sich auch zuweilen Dolomitbrocken von meist geringem
Umfang. Westlich der Bellavista ist der Dolomit jedoch in
groqserer Michtigkeit eingefaltet, als er je hier in der normalen
Rotidolomitzone vorkommt. Es scheint, als sei ein Teil der
sidlich von Monzotenti meist aquequetschlen Dolomite hier
angehduft worden. Merkwiirdigerweise treten diese fetzen-
artigen Einfaltungen stets in der Nachbarschaft der Griin-
schiefer auf, und zwar in dem Niveau der Wandfluhzone .

Wiihrend die Valsergneisseinlagerungen vorwiegend nérdlich
San Bernardino entwickelt sind, treten die siidlich dieses Ortes
oft recht michtigen Wandﬂuhemfaltungen hier nur noch in
kleinen Fetzen auf.

Es fragt sich nun : ist der Valsergneiss eine dhnliche Ein-
faltung von Adulagneiss in der Rétidolomitzone, wie jene in
der Wandfluhzone? Die Verwandtschaft des Valqergnclsses
mit den Bernhardin- und Fracogneissen ist nicht zu bestreiten,
aber weiter bin ich zu keinem endgiiltigen Resultat gekommen.
Die porphyrische Struktur, das regelmissige, mehrfache Alter-
nieren dinner, aber ausgedehmer Gneissplatten mit dem
Dolomit, ihre welte ununterbrochene Verbreitung, muss dazu
fiihren, diesen Augengne:ss mit dem in der Lagerung mit
ihm iibereinstimmenden und hiufig zwischengeschalteten
Griinschiefer zu vergleichen. Immer wieder dringt sich dann
der Gedanke auf, dass die Valserporphyrgneisse in die Roti-
dolomitzone emgedrungene Lagerginge sind, die mit den
Bernhardmaugengnelssen in glelchem Zusammenhange stehen,

1 Ueber dem Aelpliwald sind in dieser Zone auch kleine Fetzen von
Valsergneiss eingeknetet. :
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wie die Griinschiefer mit den Amphiboliten und Amphibol-
schiefern des Deckenkerns. Mancherlei Verschiedenheiten im
Grade der Metamorphose wiirden sich vielleicht durch diese
Annahme erkliren lassen.

Wir kidmen so, wenn auch auf anderem Wege, zu dem
gleichen Resultat wie FREuDENBERG. In diesem Falle miisste
ein triadisches Alter der Intrusion wenigstens eines Teiles
der Adulagneisse angenommen werden.

Jedoch bleibt petrographischen Untersuchungen hier noch
ein grosses Feld der Tétigkeit offen, und es konnen einstweilen
nur Vermutungen ausgesprochen werden.

Wir wollen nur noch einen Blick auf die Verbreitung der
schneeweissen, grobkornigen Marmore werfen und bemerken
dass wir diese erstens in den linsenférmigen Einschliissen im
Adulagneiss, zweitens in der Adulatrias, drittens, aber seltener,
in der Tambotrias und viertens in Begleitung der Griinschiefer
finden. Die ubrlgeu Kalke der Biindnerschieferzone sind stets
viel feinkorniger und durch organische Substanz grau gefarbt.
Sowohl die Bleichung als die grossen Dimensionen der ein-
zelnen Korner sprechen fiir stirkere Metamorphose. Es frigt
sich : ist dies eine Folge des Druckes oder des Kontaktes?
Dass die Marmore zwischen den Teilfalten der Aduladecke
bei der Ueberschiebung stirker mitgenommen worden sind
als die in der Misoxermulde, steht ausser Frage. Moglich 1st
auch, dass dort, wo leicht plastmch werdende Gesteine an
solche angrenzen, die dem Druck grosseren Widerstand ent-
'(reﬂenselzen, die ersteren stirker melamorphoswrt werden.
Diese grossere Plastizitit erklirt ja auch die fast vollige
&usquetschung der Rotidolomit-Biinderschieferzone zwischen
diesen Teilfalten und das schwarmweise Vorkommen der in
die Schichtfugen verschiedener iibereinander liegender, in
ihrem luaammenhaug ungestorter Gneissbinke eingedrunge-
nen, linsenformig abgeschniirten Marmornester. In den meisten
anderen Fillen, so bei den Vorkommnissen in Begleitung
der Griinschiefer liegt die Annahme der Kontaktmetamorphose
jedoch niher, die auch durch die Ausbildung der iibrigen
Schiefer bestitigt wird. Jedoch kann an dieser Stelle nicht
weiter hierauf eingegangen werden. Bei den Marmor-
vorkommnissen im Liegenden der Tambodecke ist in Betracht
zu ziehen, dass die Abwesenheit des Griinschiefers hier wohl
auf Ausquetschung zuriickzufibren ist.

Das Erkennen einer Kontaktmetamorphose wird hier durch
die darauffolgende Druckmetamorphose erschwert, die Jeden—
falls ihre Anzeichen zum grossten Teil vermschle
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