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JOOS CADISCH. 493

Von diesem ontologischen Standpunkte betrachtet wire
der oligocine See von Alais ein wunderbares Gebiet zu einer
systematischen, vergleichend geologisch-biologisch-chemischen
Bearbeitung, an dem noch manches wichtige Problem wie kaum
in einer anderen Gegend aufgeklart werden konnte. In geo-
logischer Hinsicht fehlt vor allem noch eine genaue Unter-
suchung des siidlichen Asphaltgebietes.

Mogen die hier gegebenen Bemerkungen, hervorgegangen
aus kaum drei Beobachtungstagen, dazu die Anregung bieten.

Manuskript eingegangen am 10. Marz 1923.

Zur Geologie des zentralen Plessurgebirges.
Von Joos CapbiscH (Ziirich).
Mit 1 Textfigur.

Zwischen dem rechtwinklig geknickten Tallauf der Plessur
und dem alten Lenzerheide-Taltorso liegt eine fiacherartig gegen
Nordwesten bis Nordosten auseinanderstrebende Gruppe von
Gebirgsketten mit der hochsten Erhebung des Aroser Weiss-
horns. Die Geologie dieser Berge ist auf Blatt A der geolo-
gischen Karte von Mittelbinden') zur Darstellung gelangt.
Der zugehorige ausfiihrliche Text kann in nichster Zeit noch
nicht erscheinen und deshalb sollen im Folgenden mit Erlaubnis
der Schweizerischen geologischen Kommission die wichtigsten
Beobachtungsresultate kurz erwihnt sowie einige zurzeit in
der Literatur zur Diskussion stehende tektonische Fragen
gestreift werden.

Im Bergland zwischen Arosa und Parpan liegt ein Stiick
Siidrand der Prittigauer Schieferbucht vor uns: Uber der
Biindnerschieferunterlage schwimmt das unterostalpine Schup-
penwerk der Falknis-Sulzfluhdecke und der Aroserzone.

Eine stratigraphische Gliederung der Schiefermassen
liess sich nur im Westen durchfiihren, wo die Tertiéirflyschserien

1) Beitrige zur geol. Karte der Schweiz, Spezialkarte No. 94, auf-
genommen auf Veranlassung und unter Mitwirkung von Herrn Prof.
Dr. P. ArBexz in Bern.
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(Gandawaldschichten, Ruchbergsandstein und Aebigratschichten)
in regelmissiger Ubereinanderlagerung von N nach S zu ver-
folgen sind. Fossilien konnten im Flysch leider keine gefunden
werden. Da die bis dahin giiltige Altersbestimmung im Rétikon
sich auf Funde von Nummuliten stiitzte, solche indessen nach
neuesten Untersuchungen von RorLiER und ArN. HEmM mog-
licherweise schon in der obern Kreide auftreten, stellt sich die
Altersfrage wieder von neuem.

Die Schichtfolge der Falknis-Teildecke zeigt mehr An-
klinge an helvetische Fazies und auch mehr orogenetisch-
penninischen Einschlag als diejenigen der Weissfluhgruppe, des
Ritikons und des Unterengadins. Breccien und Sandsteine
nehmen auf Kosten der Kalke des mittleren und oberen Malms
iiberhand. Die Neokomfleckenmergel des Nordens (topo-
graphisch) werden durch Breccien, Sandsteine und Tonschiefer
ersetzt. Die mittlere und obere Kreide stimmen mit der anderer
Gebiete iiberein. Im Gault erscheinen Knollenschichten von
helvetischem Typus. Weisse Quarzitbinke im zugehorigen
Flysch erinnern an Linsen- und Blockeinlagerungen im Wild-
flysch. Die Flyschtransgression ist im Gegensatz zu derjenigen
im Riétikon eine Paralleltransgression. Auch die Tektonik
lasst den Schluss zu, dass im Plessurgebirge der nordlichste,
bis dahin bekannt gewordene Sedimentationsbezirk der Falknis-
Decke vorliegt. Ein Blick auf das N-S-Profil durch die Giirga-
letschkette (sieche Stereogramm, Querschuppe I) erweckt ohne
weiteres den Eindruck, als ob der Schub von N hergekommen
sei: In dreifacher Wiederholung zeigt dasselbe uns liegende,
gegen S stirnende Falten, deren Malmkern immer im Norden,
deren Kreide- und Tertidrhiille stets im Siiden liegt. Wickelt
man dieses Faltengebilde ab, so resultiert eine verkehrte
Serie. Nach Uberpriifung auch von andern Maoglichkeiten
erweist es sich als wahrscheinlich, dass wir es in unserem Gebiet
fast ausschliesslich mit der verfalteten verkehrten Serie der
Decke zu tun haben, iiber welche die hangende normale Schicht-
folge bis auf geringmichtige, zuriickgebliebene Teile gegen N
vorgeschoben wurde.

In den hoéheren und tieferen Elementen, im Biindner-
schiefer und in der Aroserschuppenzone sind die Falten -wieder
normal, nach Norden schauend entwickelt.

Die Sulzfluh-Teildecke tritt in grosserer Michtigkeit
mit dem wandbildenden Sulzfluhkalk nur bei Langwies und
Litziriiti (Arosa) auf, d. h. ihre rdumliche Verbreitung fallt
mit derjenigen der stark reduzierten normalen Falknisserie
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zusammen. Unter dem Sulzfluh- oder Pretschkalk stehen an
der Pretschwand nur wenige m stark Granit, Quarzporphyr,
und Paraschiefer an. Dariiber folgt ein dunkelgrauer kieseliger
Spatkalk, der mit dem Callovien von Zwischenmythen litho-
logisch iibereinstimmt. An den Mythen ist die Grenze zwischen
Dogger und Malm eine scharfe, hier findet ein Ubergang durch
Wechsellagerung statt. Es scheint sich unsere frithere Annahme
zu bestitigen, dass der Sulzfluhkalk in seinen tieferen Partien
auch den mittleren Jura reprisentiere.

Die Aroser Schuppenzone umfasst in der Hauptsache
eine Serie von Altkristallin (meist Paragesteine wie Quarzite
und Glimmerschiefer mit Marmoreinlagerungen), Triasdolomit,
Rhaet, jurassischen Kalken und Schiefern sowie Radiolariten
und flyschiahnlichen Sandsteinen und Quarziten.

Steinmann beschrieb seinerzeit aus dem Plessurgebiet die
., Maranerbreccie‘, welche mit ihren Radiolaritkomponenten als
Cenoman angesprochen wurde. Die neuen Untersuchungen
ergaben, dass hier die basale Transgressionsbreccie des Radio-
larites vorliegt. Im Norden greift die Transgression bis auf den
Triasdolomit, im Siiden bis aufs Altkristalline hinunter. Wo
an Stelle des Radiolarites sich gleichaltrige griinschwarze,
kieselig-tonige Schiefer einstellen, finden wir polygene Breccien
mit tonigem Zement, wo dichter Kalk den Hornstein ersetzt,
tritt eine Felsart auf, die mit Falknisbreccie identisch ist.
Von der Margnadecke (Ort) bis zur Tschirpendecke hinauf (=
hohere Teile der Aroserzone, Bezeichnung nach BrauchLI) ist
somit eine oberjurassische tiefgreifende Transgression immer
wieder festgestellt worden.

Vergesellschaftet mit den Gesteinen der Aroserzone sind
michtige mesozoische Ophiolithe. Sie stehen mit dem
Totalpserpentin weiter im Osten in Zusammenhang. Bis dahin
wurde von den meisten Beobachtern angenommen, dass die
Serpentine und Diabase mit Aptychenkalk, Radiolarit und
jingern Sedimenten in Primirkontakt stiinden, sichere Beweise
hiefiir waren indessen bis jetzt noch nicht zu erbringen.
Staur ist neuerdings der Ansicht, dass alle Ophiolithe mit-
samt den eventuell umgewandelten Sedimenten penninischen
Ursprunges und durch tektonische Komplikationen in die
ostalpinen Serien hineingeraten seien. OtT hat im Piz Michél-
Gebiet die Aroserzone als unterostalpin-penninisches Misch-
element aufgefasst. Die Frage nach der Herkunft der basischen
Eruptiva wire also im Zusammenhang mit der Frage der
siidlichen Fortsetzung und Einwurzelung der Aroser Schuppen-
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zone zu losen. Was diese letztere anbetrifft, so kam der Ver-
fasser in letzter Zeit gleichzeitig mit R. Staur auf die Ver-
mutung, dass in der Aroserzone teilweise urspriinglich riick-
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wirtige, spdter iber die Falknis- und Sulzfluhserie wegge-
schobene Deckenteile ein- und derselben Einheit vorliegen:
es mogen auch hochpenninische Schubfetzen nach N mitver-
schleppt worden sein. Damit wére eine Erkliarung fir
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das beinahe vollstindige Auskeilen der Falknis-Sulzfluh-
elemente gegen S zu, im Lenzerhorngebiet, gefunden. Wo
sind dann aber fazielle Ubergangsglieder zwischen stirnwirtiger
Falknis-Sulzfluh- und der wurzelndheren Aroserzonenserie zu
suchen ?

Als solche kénnten wir allem nach die unlingst von Cornelius
aus dem Allgiu beschriebenen Felsarten der Retterschwang-
decke (S von Hindelang) betrachten. Es handelt sich dort
um eine Schichtfolge von Altkristallin, Triasdolomit, Aptychen-
kalk, Radiolarit, Neokom, ,,Kreideflysch* und Couches rouges;
letzterer vielerorts vergesellschaftet mit einer Glimmerschiefer-
breccie. Westlich der Iller entsprechen der Retterschwangdecke
nach CornNEL1Us die Klippen der Feuerstdtter- und Scheien-
alpdecke mit einem Kreideflysch, welcher sehr an Falknis-
Sulzfluh- und Errgesteine, vor allem an Gault, erinnert (Scheien-
alp- und Junghansenschichten).

Die Ophiolithe diirfen wir auf Grund unserer Annahmen
ebensogut als unterostalpin wie als penninisch bezeichnen, sie
stammen aus der Geosynklinale vor dem unterostalpinen Ge-
birge (rumunischer Riicken von C.W. KockEgL).

Ausserst komplizierte, gemeinsame Verschuppungen mehrerer
Decken sind wohl hiufigere Erscheinungen, als man bis dahin
angenommen hat. Triimpy zeigte, wie im Rétikon die Silvretta-
decke mitsamt ihrer unterostalpinen Basis in Teildecken oder
Schuppen aufgelést ist, als neu sei hier erwdhnt das Vor-
kommen von Verrukano, mesozoischen Schiefern und basischem
Eruptivum der Aroserzone zwischen Falknis- und Sulzfluh-
decke bei Klosters-Dorfli (Matitsch), sowie das Auftreten von
Serpentin direkt unter dem Einwicklungsfuss von Silvretta-
kristallin, unter der in viele Einzelfalten aufgelésten Decken-
stirn der Aroser Dolomiten am Davosersee (Seehorn).

Als Ursachen solcher tektonischer Komplikationen kommen
wohl vor allem der vermehrte Widerstand im Vorland und
der in riickwirtigen Deckenteilen immer tiefer ansetzende
Schub in Frage. Altere Schubflichen werden einerseits infolge
von Einwicklungen ausser Funktion gesetzt: aus Einwicklungen
gehen durch Ubertreibung Einschuppungen hervor, anderer-
seits findet wohl oft durch fast unmittelbare Anlage von in der
Schubrichtung steiler ansteigenden neuen Schubflichen (Riesen-
clivage), eine Segmentierung ganzer Deckengruppen statt.
Als Segmente einer und derselben unterostalpinen Doppeldecke
sind nach dem Vorausgegangenen die Falknis-Sulzfluhdecke,
die Vorarlberger Klippendecken (beide mit vorwiegend
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Kreide- und Malmgesteinen) die Aroser Schuppenzone (haupt-
siachlich Jura, Triasdolomit und Casannakristallin neben basi-
schen Eruptiva) und die Err-Berninadecke (vorwiegend grani-
tische Massengesteine = Deckenkerne) aufzufassen. An der
Rheintallinie erzeugten in SE — NW bis E — W licher Richtung
wirkende Schubkriafte eine Segmentierung anndhernd quer
zum Alpenkorper und schliesslich eine Deckenwechsel-
lagerung.

StauB wies zuerst darauf hin, dass die Rheintallinie mit
einer Zone von Querstorungen zusammenfillt. Triimpy kon-
statierte schon frither das Auftreten von Querfalten und An-
sitzen zu Queriiberschiebungen im westlichen Ritikon (eigent-
lich handelt es sich dort um Quer-Riickfalten und Quer-Unter-
schiebungen). In der Weissfluhgruppe hat der Verfasser griossere
Queriiberschiebungen innerhalb der Aroserzone feststellen
konnen. Grosses Ausmass erreichen solche im zentralen Plessur-
gebirge. Die von W-E streichenden Falten durchzogene Falknis-
schichtplatte erlitt hier mitsamt ihrer basalen Schieferbasis
eine vierfache Querverschuppung (siehe Stereogramm, S. 496).
Die Schuppenrinder wurden durch die Erosion in Gestalt der
Thalifluh-, Giirgaletsch- und Alpsteinkette deutlich heraus-
prapariert. Auch die Sulzfluhteildecke und die Aroserzone
treten infolge Querverschuppung in zweifacher Ubereinander-
lagerung auf. Suchen wir die riumliche Lage aller Quer-
schubflichen festzustellen, so sehen wir, dass es sich um eine
Schar von Flichen handelt, die gegen Nordwest bis Nordost
facherartig divergiert. Das ganze Phadnomen ist mit der im
Vorarlbergischen und in Biinden herrschenden SW—NE Schub-
richtung, in der Silvrettadecke in Zusammenhang zu bringen,
~dle ihrerseits wieder in ursiachlicher Beziehung steht zur Sigmoide
der Iudikarienlinie, d. h. zum Abbiegen der Wurzelzone aus
W—E in beinahe N—S-Richtung zwischen Sulzberg und Meran.
Bezogen auf den ganzen Gebirgskérper handelt es sich um so-
genannte Ellenbogenfalten im Innern der ,,Alpenknickung‘‘
(z. T. in Uberschiebungen iibergegangen oder von Anfang an
durch solche ersetzt). AMpPFERER und HaMMER nahmen im
»» Querschnitt durch die Ostalpen‘ an, dass auf die S-N-Be-
wegungen E-W-liche gefolgt seien. Unsere Beobachtungen
bestiitigen dies. Wir haben es mit der jiingsten bedeutenden
Phase der Gebirgsbildung zu tun, mit einer jiingeren als
die auch schon postgosauische Phase des paroxystischen S-N-
Schubes.

Im westlich anschliessenden penninischen Deckenland sind
grossere Querstorungen bis dahin nicht nachgewiesen worden;
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weilter siidlich, im Schams, sind solche nach miindlicher Mit-
teilung von O. WiLHELM in der Margnadecke moglicherweise
vorhanden.

Es wird noch zu untersuchen sein, welchen Einfluss eine
posthume, jungtertiire und diluviale weitere schwache Auf-
stauung des Aarmassives, vielleicht in Kombination mit immer
noch andauernden Querdislokationen auf die Entwicklung
der benachbarten Talsysteme ausgeiibt hat, ob die Verlegung
des Rheins aus dem Kunkels-Taminatal ins heutige Churer
Rheintal, die Riicklaufigkeit des Lenzerheide-Taltorsos und die
des Hochtales von Davos in letzter Linie als ein Abgedringt-
werden der Flussliufe wvom Massivriicken aufzufassen ist.

Die unterostalpinen Decken im Tauernfenster.

Im Herbst 1922 unternahmen die Geologen Dr. R. Staub,
Dr. H. Eugster, Dr. Fr. Frey und der Verfasser unter Leitung
von Herrn Prof. Kober und zeitweise von Herrn Dr. O. Meier
eine Exkursion in die Ostalpen. Zu Anfang der Reise schloss
sich uns Herr Prof. Buxtorf, spidter Herr Prof. Termier fiir
eine Reihe von Tagen an. Im Folgenden finden einige uns hier
speziell interessierende Beobachtungen Erwihnung, im iibrigen
sel auf die in Aussicht stehende grosse Publikation von R.
STAuB hingewiesen.

1. Am Brenner. Am Westrand des Tauernfensters liegt
die Trias der imposanten Tribulaungruppe meist normal der
Oetztaler Gneismasse auf. Im Liegenden ist der ganze mittel-
und unterostalpine Gesteinskomplex iiber den Brenner- oder
Biindnerschiefern auf einige hundert m Michtigkeit reduziert
worden. Besser, d. h. in grosserer Machtigkeit aufgeschlossen
sind unterostalpine Elemente zwischen Brenner und Zillertal.
Die Schichtreihe der Tarntalerképfe entspricht hier genau
derjenigen der Aroser Schuppenzone und die Exkursions-
teilnehmer glaubten sich in dieser Gebirgsgruppe oft mitten
in die Landschaft von Arosa versetzt. Derselbe Hauptdolomit,
Rhaet, Lias, Malmkalk, Radiolarit mit Breccien, Kieselton-
schiefer, letztere mit basischen Eruptiva vergesellschaftet, alle
diese Felsarten treten in gleicher Ausbildung wieder auf, zwar
nicht normal iiber den Brennerschiefern lagernd, sondern die
hangenden Quarzphyllite (Casannaschiefer etc.) unter sich ein-
wickelnd. Aber auch Breccien wie wir sie von der Davoser
Weissfluh her kennen, fehlen nicht, sowohl die iltere, vor-
wiegend Dolomitkomponenten enthaltende als auch die jlingere
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polygene, reichlich Casannaschiefer fithrende, die Ep. HarT-
MANN, wie es uns Schweizern schien, zu Unrecht fast durch-
wegs als Mylonit aufgefasst hat. Erstere findet sich in Wechsel-
lagerung mit belemnitenfiihrenden Pyritschiefern (jurassische
Kalke etc.), die bunte Breccie diirfte wie die biindnerischen
Vorkommen mitsamt begleitenden Sandsteinen und flysch-
dhnlichen Schiefern den Saluvergesteinen entsprechen.

2. Im Gasteinertal, weiter im Osten, sind am Nordrand
des Fensters allem nach Aquivalente der Falknis-Sulzfluh-
decke vorhanden. KoBER stellte dort den Klammkalk, eine
.massige bis schiefrige, stark marmorisierte Felsart, dem Sulz- -
fluhkalk gleich. Beil Klammstein fanden wir, teils anstehend,
teils abgestiirzt, wahrscheinlich unter den Klammkalk gehorig
(Anthauptenserie), eine Breccie mit - kalkigem Bindemittel,
dolomitischen und kristallinen Komponenten, der Falknis-
breccie vergleichbar, daneben tristelbreccien- und gaultquarzit-
dhnliche Gesteine, auf deren grosse petrographische Uberein-
stimmung mit Unterengadinerkreide PaAuLcke schon vor
Jahren aufmerksam wurde (miindliche Mitteilung von Herrn
Prof. KoBger). Alle Schliffe, die ich von Klammkalk und
kreideverddchtigen Gesteinen anfertigen liess, erwiesen, sich
als vollstandig fossilleer.

3. In den Radstitter Tauern (Ostende des Fensters). UHLIG
hat zuerst den Deckenbau dieser Gegend erforscht, KoBER
fithrte dann die Detailaufnahmen durch und suchte die Zu-
sammenhinge mit den Nachbargebieten klarzustellen. Zwischen
Taurach- und Zederhaustal glaubten wir ,,Biindnergeologen*‘
unsere unter- und mittelostalpinen Elemente wiederzufinden.
Die tiefste Abspaltung von KoBers unterer Radstatterdecke,
die Speiereckschuppe weist noch typisch penninischen Ein-
schlag auf. Die hohere Weisseneckserie erinnerte uns an die
Aroserzone. Die Trias zerfallt hier in einen unteren Komplex
von mehr hell anwitterndem, zuckerigem und einen oberen
von mehr gelblichem, dichtem Dolomit. Sie wird lokal von
der sog. Schwarzeckbreccie, dem Aquivalent der Tarn-
talerbreccie umhiillt, d. h. stratigraphisch iiberlagert. Auch
hier scheint in tieferen Lagen mehr dolomitisches Material,
in hohern mehr Kristallin verarbeitet worden zu sein. Die
Schwarzeckbreccie transgrediert iiber die Trias hin-
unter auf Twengerkristallin und fithrt alsdann fast aus-
schliesslich kristalline Komponenten. Auch in den Radstatter-
tauern (N des Weisseneck) sind mit den Breccien schwarze
sandige Schiefer vergesellschaftet, die R. Stau an Arblatsch-
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flysch, mich an dhnliche Felsarten von Saluver- oder Flysch-
typus aus dem Plessurgebiet erinnerten.

Zusammenfassung: Wie im Unterengadin so treten auch
im Tauernfenster die biindnerischen unterostalpinen Decken
in iibereinstimmender, typischer Entwicklung wieder auf.
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Manuskript eingegangen am 10. Marz 1923.

Uber Bau und Entstehung der penninischen
Decken.

Von H. JeExny (Albisrieden).

Die penninischen Decken bauen den kristallinen Haupt-
teil der Westalpen auf. Thre jiingern Sedimente tauchen weiter
Ostlich im Engadinerfenster hervor. Im Tauernfenster ist
Penninikum nochmals auf grosser Flache und in grosser Méch-
tigkeit entblosst.

Die Tektonik der penninischen Decken in den Westalpen
darf heute in ihren grossen Ziigen als gelést betrachtet werden.
Sechs Hauptdeckfalten liegen hier iibereinander, und zwar
von unten nach oben:

Antigoriodecke . . . . : s o2 om ow ¢ s omem ¢ 1)ecKe I
Lebendundecke = So]adecke e eo v« o v v« . Decke II
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