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Strukturelemente penninischer Deckengebiete

in ihren gegenseitigen raiumlichen und zeitlichen Beziehungen
Von Heinrich Jickli, Ziirich
Mit 4 Textfiguren

Die Alpen entstanden nicht in einer Nacht. Abzukliren, wann und wo die Oro-
genese einsetzte, wann sie aufhorte, welche tektonischen Elemente friih, welche
spat entstanden, wie sie sich gegenseitig beeinflussten, wie sie spéter wieder reak-
tiviert wurden, ist eine der spannendsten Aufgaben der Alpengeologie.

Eine erste Gruppe von Methoden zu deren Losung basiert auf paldogeographi-
schen Uberlegungen: Die erste Bildung von Geosynklinaltrogen, ihre Verdnde-
rung, ihr Wandern, das Erscheinen von Inselkrinzen und entlang deren Kisten-
siumen von grobklastischen Litoralsedimenten, der Ubergang von feindetritischen
Geosynklinalbildungen vom Typus Biindnerschiefer s.l. zum groberdetritischen
vom Typus Flysch, das alles kann zur tektonischen Entwicklungsgeschichte des
jungen Orogens herangezogen werden und wurde es auch in ebenso konsequenter
wie grossziigiger Weise von R. Staus schon vor mehr als 40 Jahren im Werk
«Uber Faciesverteilung und Orogenese in den siidostlichen Schweizeralpen» (1917).
Darin konnte er auf Grund vieler Beispiele u. A. die Regel nachweisen, dass
Deckenstirnen von relativ geantiklinaler Facies mit Schichtliicken und detriti-
schen Einschaltungen, die Deckenriicken dagegen von mehr bathyaler Facies
sind und eher monotone, dafiir liickenlosere Sedimentfolgen aufweisen.

Eine weitere Methode stiitzt sich auf die Vorlandsedimentation. Ragte das
alpine Gebirge ndmlich bereits aus dem Meere heraus und verlagerte sich dabei
die orogene Sedimentation vom Alpeninnern auf die randlichen Vortiefen des wer-
denden Gebirges, so sind es die klastischen Sedimente vom Typus Molasse, die in
ihrer Gerollzusammensetzung, Gerollgrosse und Lage der Schiittungszentren wich-
tigste Riickschliisse auf die tektonischen Vorgdnge in ihrem Herkunftsgebiet, dem
inneralpinen Raum, zu ziehen erlauben. In «Grundziige und Probleme alpiner
Morphologie» gab R. StauB 1934 eine Darstellung dieser Zusammenhidnge, die
auch heute noch zu den umfassendsten paldomorphologischen Monographien des
Tertidrs fir das alpine Gebiet gehort.

Wie weit lassen sich aber heute im Felde erkennbare tektonische Struktur-
elemente zeitlich einordnen, zueinander und zum Deckenbau einerseits, zu den
Oberflichenformen anderseits in rdumliche und zeitliche Beziehung bringen ?

Am Beispiel des Gebietes zwischen Chur und dem Schams soll im folgenden
versucht werden, auf einige dieser Probleme kurz einzugehen. Im Osten einge-
rahmt von der Uberschiebung des Ostalpins, im Siiden noch einzelne mittel- und
hochpenninische Elemente der Schamser-Decken umfassend, besteht dieses Ge-
biet im iibrigen aus Biindnerschiefer und penninischem Flysch, jenen tektonisch
vorwiegend inkompetenten Sedimenten geosynklinaler Facies, wie sie fiir die inner-
alpinen Sedimenttroge typisch sind.
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Wodurch sind diese Serien charakterisiert? Die Biindnerschiefer sind gekenn-
zeichnet durch ihre grosse Machtigkeit, durch eine endlose Wechsellagerung zwi-
schen kalkreichen und tonreichen Lagen, beide mit wechselndem Sandgehalt,
durch das fast vollige Fehlen reiner, sandfreier Kalke (der sog. Safierkalk [R. Staus
1937] bildet eine 16bliche Ausnahme), durch den Mangel an grobdetritischen Kom-
ponenten, durch eine ziemlich einheitliche Metamorphose, welche in diesem Gebiet
Graubiindens noch eine rein epizonale Facies zeigt, und durch eine inihrer Intensitat
hochst wechselvolle Verfiltelung, die in gewissen Zonen an Komplexheit ihres-
gleichen sucht, andernorts in lithologisch durchaus analog ausgebildeten Schichten
wieder fast fehlen kann.

Etwas modifiziert sind die Verhéltnisse im Flysch: Die Machtigkeit ist gerin-
ger — beim Flysch der Aduladecke betrigt sie noch rund 200-300 m —, die grob-
detritischen Komponenten sind zwar nicht gerade hiufig, finden sich aber in vielen
verschiedenen Horizonten, und ein grobes Basiskonglomerat, als «Hauptkonglo-
merat» bezeichnet, bildet die Basis des Adulaflysches und ldsst sich zusammen-
hingend iiber rund 30 km Linge verfolgen. Gemeinsam mit den Biindnerschiefern
zeigt aber auch der Flysch die feinschichtigen Wechsellagerungen, den obligatori-
schen Sandgehalt der Kalke und die intensive Verfiltelung der leicht deformier-
baren Schichten, welche die Hauptmasse bilden; steifere Blocke finden sich nur ip
den Flyschsandsteinen vom Typus Ruchberg, wie sie beispielsweise am Gipfel des
Piz Danis mit seiner ruhigen Bankung zu erkennen sind.

Vom kleintektonischen Element im Handstiick zum grosstektonischen in der
Decke vorriickend, sollen nun im folgenden einige Beobachtungen mitgeteilt wer-
den, welche gewisse tektonische Eigenheiten dieser penninischen Sedimentgebiete
kennzeichnen.

1.FALTELUNG UND KLUFTFULLUNGEN IM KLEINBEREICH

Es ist altbekannt, dass die Radien der Filtelungen mit zunehmendem Ton-
gehalt des Gestienes kleiner werden, dass sie also weitgehend eine Funktion der
lithologischen Ausbildung des betreffenden Schichtchens sind. Demzufolge sind
verfiltelte Aufschliisse voller disharmonischer Faltungserscheinungen, indem kalk-
reiche Binkchen von grisserer Machtigkeit starrer und grossradiger verfaltet wur-
den als beispielsweise die sie begleitenden Tonphyllite.

Die meisten Faltelungen gehoren zweifellos zu relativ frithen Strukturelemen-
ten und bildeten sich in ihren ersten Anlagen vielleicht schon im noch nicht oder
erst schwach konsolidierten Sediment. Zudem werden sie von Kluft- und Verwer-
fungssystemen begleitet und gequert, die jiinger sein miissen als sie.

Stiarker verfiltelte Partien sind voller Kluftfiillungen, die bald als linsige
Quarzadern bis Quarzaugen, meist begleitet von Kalzit, bald als grosse, wirr be-
grenzte Sekretionen von betrdchtlichem Ausmass im dunkelm Schiefer liegen. Am
Rande solcher grosseren Quarzkluftfiillungen erkennt man aber nicht selten, wie
die angrenzenden Schieferpartien, besonders Tonphyllite, sich der Form der Kluft-
fiillung stark anpassen, so dass die letzte Uberprigung ihrer Struktur etwas jiinger
sein muss als die betreffende Kluftfiilllung.
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Noch jiinger sind querschldgige Kluftfiillungen, in denen meist der Kalzit tiber
den Quarz dominiert, die zudem nicht nur das Muttergestein, sondern sehr deut-
lich auch die darin vorhandenen eben genannten, mehr oder weniger konkordanten
Kluftfiilllungen durchsetzen. Die steilstehenden weissen Binder in den Schiefer-
winden sind von relativ konstanter Dicke, weniger knotig als die konkordanten
Kluftfillungen, und es scheint, dass sie kaum mehr eine Filtelungsphase erlitten
haben.

Dagegen konnen solche querschligigen Kluftfiillungen sprunghaft seitliche
Verschiebungen lings Schichtflichen aufweisen, die darauf schliessen lassen, dass
nach ihrer Bildung noch bescheidene Differentialbewegungen auf ausgewiihlten
Schichtflichen stattgefunden haben.

Fig. 1. Kalkschiefer der Via Mala mit konkordanten und querschlagigen Kluftfiillungen, durch
spatere Bewegungsphase nochmals verstellt. Maflstab ca. 1:5.

Auf Figur 1 ist eine solche Wandpartie im Kalkschiefer der Via Mala skizziert,
aus welcher folgende Phasen zeitlich voneinander unterschieden werden konnen:

a) Erste Filtelung.

b) Ausscheidung mehr oder weniger konkordanter Kluftfiillungen, vorwiegend
aus Quarz.

c¢) Zweite Filtelung; Verfiltelung der unter b) gebildeten linsig-aderigen Quarz-
schniire und randliche Anpassung des plastischen Phyllitmaterials an die starren
Quarzsekretionen.

d) Aufreissen querschligiger Kliifte und deren Ausfiillung vorwiegend mit Kal-
zit neben Quarz. (Noch jiinger als diese verheilten sind natiirlich die unverheilten,
oft noch klaffenden Kliifte, wenigstens in ihren jingsten Bewegungsphasen, auf
die spéter noch einzugehen sein wird.)

e) Bescheidene seitliche Verschiebungen auf einzelnen Schichtflichen.

Die Achsen der Filtelungen zeigen im Streichen und Fallen im Detail eine oft
nicht unbedeutende Streuung, die leicht 20° erreichen kann, im grossen aber doch
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ein relativ einheitliches Bild, das mit der Richtung der grossen Falten kompeten-
ter Schichten nicht schlecht iibereinstimmt und auf Figur 2 auf einer Karte
1:200 000 dargestellt ist.

Im hinteren Safiental beispielsweise betragt das Azimut rund 50-60° (im rechts-
seitigen Druckstollen zwischen Wanna und Safien-Platz gemessen) und dreht in
der nordostlichen Fortsetzung jener Schichten gegen die Talenge von Rothen-
brunnen im noérdlichen Domleschg nur wenig auf 60-70° ab. Am Heinzenberg ist
das Azimut grosser, meist 80-90°, und kann am Grat, auf Bischolaalp und Tguma,
lokal sogar 90° etwas iiberschreiten.

Das Fallen dieser b-Achsen ist etwas einheitlicher als das Streichen. Die hiu-
figsten Fallwinkel betragen 0-20° nach E, ganz untergeordnet gelegentlich auch
nach W. Steile Faltenachsen mit mehr als 30° fehlen, demzufolge auch Schlingen-
strukturen mit steiler bis senkrechter b-Achse.

Diese negative Feststellung ist insofern bemerkenswert, als beziiglich Streichen
und Fallen der Schichtung eine viel grossere Variationsbreite vorherrscht und bei-
spielsweise vom unteren Safiental iiber Crest dil Cot zur Talenge von Rothen-
brunnen die Schiefer annihernd senkrecht stehen, ebenso etwa die Liaskalke bei
den Briicken von Solis. Die Richtungen der b-Achsen der Biindnerschieferfilte-
lung erscheinen damit als ein viel ausgeglicheneres und iiber grosse Flichen durch-
haltenderes Strukturelement als etwa die Schichtung.

Die in eigentiimlicher Lage sich befindlichen Trias- und Verrucanovorkommen
in der Talsohle des Domleschg, von Nundraus (NLK Undrau) siidlich Rhéziins,
Pardisla westlich Paspels und Tomba westlich Rodels, die wiederholt als anstehend
betrachtet wurden, sei es als penninische deckentrennende Trias, sei es als helveti-
sche Wurzelrelikte, wirken sich in keiner Weise in Strukturabweichungen in den
Biindnerschiefern der benachbarten Talflanken aus, ein Argument mehr, das fir
deren Bergsturznatur spricht.

2. ELONGATION
UND ABPLATTUNG VON KONGLOMERATKOMPONENTEN

An verschiedenen Aufschliissen des «Hauptkonglomerates», dem Basalkonglo-
merat des Flysches der Aduladecke, wurde gepriift, ob an den Konglomeratkom-
ponenten, welche Grossen von einigen Zentimetern bis einigen Dezimetern auf-
weisen konnen, eine Elongationsrichtung im Sinne einer durch die mechanische
Metamorphose bedingten Streckung zu erkennen sei. Uberraschenderweise war
das meist nicht der Fall; die Gerdlle, oft nur méassig gerundet, zeigen in der Regel
keine bevorzugte Richtung ihrer lingsten Achsen, obschon sie durchaus nicht
immer sehr isometrisch geformt sind. Einzelne Komponenten bestehen aus Brec-
cien etwa vom Typus Tristelbreccien und scheinen fast unmetamorph zu sein,
wihrend das Bindemittel zwischen den Komponenten eine ganz deutliche Verschie-
ferung aufweist.

Im Schnitt senkrecht zur Schichtfliche sind dagegen die Komponenten stark
plattgedriickt und erscheinen gelegentlich am Rande linsig ausgezogen. Wo die
heutige Oberfliche die Schichtfliche sehr spitzwinklig schneidet, kommt diese
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Karte der Faltenachsen,
Verwerfungen und Kluftsysteme
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Abplattung ebenfalls zum Ausdruck und vermag dann eine Elongation vorzutiu-
schen, die aber von der Intersektionsrichtung abhingig ist und deshalb bald par-

allel, bald quer zum Schichtstreichen, je nach der Schnittrichtung, orientiert sein
kann.
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Fig. 3. Verwerfungen und Kluftsysteme im Gebiet der Via Mala, mit Auflockerungsgebiet
Zwolfihorn—Scherenkopf, 1:50 000.

3. VERWERFUNGEN UND KLUFTSYSTEME, RUSCHELZONEN

Tonreiche und starke Wechsellagerungen aufweisende Schichtpakete vermao-
gen auf mechanische Beanspruchungen plastischer zu reagieren als andere; in den
Biindnerschiefern sind deshalb viel weniger ausgeprigte bruchtektonische Er-
scheinungen zu erwarten als etwa in massigen Kalken.

Wo sich Verwerfungen als Schwichezonen und junge, noch unverheilte Kliif-
tung als Absonderungsflichen morphologisch auswirken, zeigt es sich, dass deut-
lich einige Systeme unter sich paralleler Verwerfungs- und Absonderungsflichen
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auftreten, die sich tiber grossere Rdume verfolgen lassen. Im Gebiet der Via Mala
und des Domleschg lassen sich unschwer fiinf Systeme erkennen, die im folgenden,
geordnet nach ithrem Azimut, nicht nach ihrem Alter, erwihnt seien:

System 1: Azimut N 20-40° E. Am rechten Talhang des nordlichen Domleschg
und bei Feldis deutlich ausgeprigt.

System 2: Azimut N 50-60° E. Haufig mit dem System 1 spitzwinklig geschnit-
ten, im Domleschg von Rodels bis Feldis am Hangfuss tiefe, geradlinige Depres-
sionen bildend.

System 3: Azimut N 85-95° . Nur im Gebiet von Feldis hdufiger anzutreffen,
sonst untergeordnet.

Wie auf Figur 2 zu erkennen ist, konzentrieren sich die Bruchlinien dieser drei
Systeme auf das Gebiet des mittleren und nordlichen Domleschg, wihrend sie
weiter im Siiden, im Schyn und der Via Mala, weitgehend zu fehlen scheinen.

System 4: Azimut N 100-120° E. Verwerfungen dieses Systems bewirkten of-
fenbar eine starke Verruschelung und Schwichung des Gesteins, so dass sich in
der Via Mala eine ganze Anzahl von Quertobeln bildete (siche Figuren 2 und 3),
unter ihnen das Traversiner- und Badeértobel rechts, das Aclatobel und Baselgia-
tobel links des Hinterrheins. In der ndrdlichen Via Mala, zwischen Rongellen und
Thusis, fallen diese Verwerfungsflichen steil nach Nord, im sidlichen Teil stehen
sie anndhernd senkrecht.

System 5: Azimut N 155-165° E. Weit verbreitetes Kluftsystem, das in der Via
Mala, im Schyn und insbesondere im ganzen Domleschg zur Absonderung auf
glatten, steilstehenden Felswidnden fiihrt. Als wahrscheinlich jiingstes Kluft-
system haben diese Flichen die Tendenz, sich zu den bereits vorhandenen Struk-
turen moglichst senkrecht zu stellen. Im Domleschg ist diese Kliiftung talparallel,
und auch in der Via Mala gehoren beispielsweise die Winde der alten interglazialen
Rheinschlucht westlich des Crapteig zu diesem System, ebenso die imposante ost-
liche Schluchtwand oberhalb der zweiten Briicke in der innern Via Mala, von wel-
cher Schluchtstrecke NicorLix SERERHARD (1742) anschaulich schreibt: «Dieses
enge Tal hat auf beiden Seiten ganz giche Wolken hoche Felsen neben sich, under
sich fliesst der Hinterrhein durch eine ungeheure tiefe Kluft hinunter gegen Thusis,
da die Felsen an theils Orten zusammen ragen, und beynache an einander stossen,
dz man nichts vom Rhein sehen mag. . . ».

Leider sind an der Oberfliche Schnittlinien verschiedener Bruchsysteme so
selten gut aufgeschlossen, dass es nicht leicht féllt, unzweifelhafte Altersbezie-
hungen unter den einzelnen Systemen nachzuweisen. Sicher sind alle Systeme
jinger als die Faltelung, denn letztere wird von den Bruchflichen zerschnitten.
Die siidlichsten Verwerfungen des Systems 4 zeigen westlich der Via Mala, am
Isoklinal-Hang nérdlich Lohn, in morphologischer Beziehung eine Hoherstellung
der Stidscholle gegeniiber der Nordscholle, die dem Hanggefille entgegengesetzt
gerichtet ist und wohl verwischt wire, wenn nicht noch spét, wahrscheinlich spiit-
wiirmeiszeitlich, Bewegungen in dieser Richtung stattgefunden hatten. Das sagt
aber gar nichts tiber Bewegungsrichtung und Bewegungsausmass in fritheren Pha-
sen, ist doch anzunehmen, dass prédexistierende Verwerfungen als Schwichezonen
der obersten Erdkruste immer wieder aufs neue reaktiviert wurden, wenn sich
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Spannungen einstellten, wie beispielsweise bei der Belastung durch Gletschereis
oder der Entlastung bei dessen Abschmelzen.

4. ATEKTONISCHE
BEWEGUNGEN LANGS TEKTONISCHEN STRUKTUREN

Wire die Felsunterlage ein homogener, mechanisch isotroper Stofl, dann miiss-
ten sich bei Sackungen oder Rutschungen auch im Fels muschelférmige, gewolbte
Abrisse und Gleitflichen bilden, dhnlich wie das in ungeschichtetem Moridnenlehm
gelegentlich der Fall ist. In den grossen Sackungs- und Rutschgebieten etwa des
Heinzenberges oder des Schamserberges, wo Schiefer in Bewegung sind, sind aber
Gleitmasse wie Unterlage natiirlich hochst anisotrop. Schichtflichen ermoglichen
Differentialbewegungen und liefern die wichtigsten Gleitflichen; die Abrissrdnder.
an denen durch Zug die Schichten zerrissen werden, weisen meist bevorzugte Rich-
tungen parallel zu Kluftsystemen auf.

Ausnahmsweise stellen sich aber auch Auflockerungen, Kippungen und Ab-
sonderungen nicht auf der Schichtfliche, sondern mit Differentialbewegungen
langs engen Scharen von Kluftflichen ein. Ein solcher Fall liegt im flachen Alp-
gebiet siidlich des Dreibiindensteins vor, wo klaffende Abrifispalten und gerad-
linig verlaufende Abrisse ziemlich parallel streichen und unserem Kluftsystem 5
angehoren diirften (siehe Figur 2).

Ein noch imposanteres Beispiel findet sich am Ausldufer des Nordnordost-
grates des Piz Beverin (siehe Figur 3): Westlich iiber der Via Mala, zwischen der
Maiensidsse Summapunt und der Zwélfihornliicke, das Zwdolfihorn, den Rappen-
tobelkopf und den Scherenkopf umfassend, ist ein rund 3 km?2 grosses Gebiet von
mehr als 30 steilstehenden Absonderungsflachen unseres Systems 5 zerhackt, die
alle fast parallel streichen und im Fallen steil ficherférmig nach unten konvergie-
ren. Es handelt sich um eine ihrem Alter nach wohl mittelpleistozine Auflocke-
rung dhnlich einem Hakenwurf, wobei aber die Schichtung iiberhaupt nicht in
Erscheinung tritt, sondern alle Differentialbewegungen auf engscharigen Kluft-
flichen desselben Systems stattfanden.

5. FALTENACHSEN

Grossradige Faltenstrukturen werden in den Biindnerschiefer- und Flysch-
gebieten von der Kleinfiltelung weitgehend iiberdeckt. In den Schamserdecken
dagegen sind grosse Falten gut zu erkennen und zu verfolgen, besonders in der
Trias-Lias-Serie der Gelbhorndecke, die zudem ein scharfes Faltenscharnier in
ihrer Stirnumbiegung aufweist. Im nordlichen Westschams streichen am Gelbhorn
iiber dem Safiental die Falten noch konsequent nach NE, biegen dann ohne schar-
fen Knick am Piz Tuff, Piz Tarantschun und Runal und an der Sudflanke des Piz
Beverin in ein reines W-E-Streichen um und erreichen weiter gegen Osten, wo bei
der alten Kirche Mathon die von Liaskalken umhiillte Stirnumbiegung im Trias-
dolomit in die Luft ausstreicht, sogar ein Azimut von 105°. Das Streichen der b-
Achsen in der Gelbhorndecke beschreibt somit einen nach NNW konvexen Vier-
telskreis, dessen Zentrum im oOstlichsten Teil der Spliigener Kalkberge, etwa beim
sympathischen Dorfchen Sufers, gelegen ist.
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Von der Alp Tumpriv gegen Osten Richtung Donath streicht eine grossradige
Synklinalstruktur, die sich im Adulaflysch, in der Bruschghornschuppe und der
Gelbhorndecke konform zu erkennen gibt und die im Schamserberg eine wichtige
Hauptstruktur reprasentiert; wir nennen sie Schamserberg-Synklinale. Sie streicht
ungefahr W-E und fallt mit 13° gegen E.

In der Albulaschlucht von Solis bis Tiefencastel finden sich abermals kompe-
tente Liaskalke und Triasdolomite, deren Faltenachsen im Westen, bei den Bruk-
ken von Solis, ein Azimut von N 60° E zeigen, die aber gegen E Richtung Tiefen-
castel immer mehr in die W-E-Richtung umdrehen. Somit auch hier wieder ein
dhnliches Bild wie im nordlichen Westschams: Die Faltenrichtung derselben
Schichten derselben Decke bleibt nicht konstant, sondern zeigt girlandendhnlich
geformte Bogen, deren konvexe Aussenseite gegen NNW gerichtet ist.

Stdlich Tiefencastel erscheint die erste ostalpine Synklinalstruktur, die mar-
kante Deckenmulde mit dem Hauptdolomit des Piz Toissa als Klippe, ENE davon
die Halbklippe des Motta Vallac, die am Crap Ses in die Suraver-Deckenmulde
(E. Orr 1925) iiberleitet. Ahnlich wie die Falten in der Albulaschlucht zwischen
Solis und Tiefencastel streicht auch diese GroBstruktur mit einem Azimut von rund
65° nach ENE.

Nordlich von Tiefencastel (R. Bravcurr 1921, J. Capiscu 1921) weisen die
Faltenachsen in den verschiedenen ostalpinen Elementen am Lenzerhorn, am Par-
paner Rothorn und Parpaner Weisshorn ziemlich konsequent nach E; ihr Azimut
schwankt zwischen 85 und 90°. Auch diese FFalten gehoren tektonisch verschiede-
nen Decken an, ohne dass sich fiir verschiedene tektonische Stockwerke verschie-
denes Faltenstreichen zu erkennen gidbe. Diese Erscheinung wird noch unterstri-
chen durch die Tatsache, dass auch die Filtelungen in den liegenden Flyschschie-
fern und Bindnerschiefern s. 1. mit ihren b-Achsen weitgehend mit den genann-
ten grossradigen Strukturen iibereinstimmen, obschon als Strukturelement die
Schieferfiltelungen eine sehr viel kleinere Grossenordnung repriasentieren. H. P.
CorxeLius (1950) beschreibt aus dem Gebiet der Err—Julier-Gruppe die Erschein-
ung, dass im Unterostalpin alle FFalten E bis ENE streichen, wihrend im Hangen-
den der Errdecke ein durch die Silvrettadecke bedingtes Umbiegen nach NE bis
NNE zu erkennen ist; verschiedene Deckenstockwerke derselben Region zeigen
dort verschiedcnes Faltenstreichen. In unserem Untersuchungsgebiet scheint mir
das Gegenteil der Fall zu sein: Verschiedene Deckenstockwerke derselben Region
zeigen auffallend konformes Faltenstreichen und auch konforme Verbiegungen der
b-Achsen, wogegen aber von Region zu Region nennenswerte Unterschiede zu er-
kennen sind, und zwar in allen dort beteiligten Decken jeweils in gleichem Sinne.

6. QUERFALTEN UND FALTENVERGITTERUNGEN

Querfalten, deren Achsen mehr oder weniger rechtwinklig zum iibrigen Falten-
streichen verlaufen, sind selten. Am Gelbhorn sind sehr lokal solche Strukturen zu
erkennen; die bekannte Falte des Piz Toissa im Hauptdolomit der Eladecke mit
einem Azimut von N 160 E gehort auch dazu. In beiden Féillen fillt die Achse
gegen SSE, und zwar eher flacher als die Achsen in der Hauptrichtung.

Aufder Alp Anarosa im Westschams, siidlich von Piz Tufl und Piz Tarantschun,
kommt es zwischen den beiden Faltenstrukturen, der Hauptstruktur mit einem
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Azimut N 80 E und der genannten Querstruktur mit einem Azimut N 150° E, zu
einer hochst auffilligen Faltenvergitterung: Der Liaskalk der Gelbhorndecke ist
flichenhaft von einer grossen Zahl von Faltenbeulen bedeckt.

Die Tatsache, dass Querfalten dermassen selten auftreten und die Hauptfalten-
richtung so stark dominiert, lidsst keinen Zweifel dariiber offen, dass die Decken-
bewegung im grossen ganzen von S nach N vor sich ging und dass ein nennenswer-
ter Querschub von E nach W, wie er frither hiufiger als jetzt von Ostalpengeologen
postuliert wurde, durch die Faltenstruktur in diesem Gebiet nicht belegt ist.

Strukturisohypsenkarte

1: 200000
0 5km

Lenzerheide ||
Bildmitte: Basis des Flysches der Adula - Decke

Rechter Bildrand: Basis des Ostalpins DOML

Fig. 4. Strukturisohypsenkarte der Flyschbasis der Adula-Decke und der Basis des Ostalpins,
letztere unter Verwendung der Aufnahmen von R. BravcnLr, J. CapiscH, Fr. Frer, W. LEvrorLp
& E. Orr. 1:200 000.

7. DECKENUBERSCHIEBUNGEN

Auf Figur 4 wurde fiir zwei wichtige Grenzflichen, namlich die Basis des Fly-
sches der Aduladecke, gekennzeichnet durch das Hauptkonglomerat, und die Uber-
schiebungsfliche des Ostalpins auf penninischem Flysch, das Isohypsenbild kon-
struiert. Das Kurvenbild zeigt, wie die Flyschbasis zwischen Via Mala und Albula-
tal deutlich nach SE ausbuchtet, was zur Folge hat, dass Hinterrhein und Albula
die schragstehenden Schichtflichen sehr stumpfwinklig bis fast quer zum Streichen
kreuzen. Diesem Umstande ist es weitgehend zuzuschreiben, dass sich die beiden
Schluchten, die Via Mala und der Schyn, trotz der relativ leichten Verwitterbar-
keit des Gesteins als steilwandige Kerben zu halten vermochten; weiter im Norden,
am Heinzenberg und auf der Lenzerheide, fithrte die dort anndhernd hangparallele



STRUKTURELEMENTE PENNINISCHER DECKENGEBIETE 573

I.agerung derselben Schichten zwangsldufig zu sehr ausgedehnten Schieferrut-
schungen.

Im tbrigen zeigt die Basisfliche des Adulaflysches nur unbedeutende Storun-
gen, welche wohl jiinger sind als die bescheidene Uberschiebungsbewegung, die
auf dieser Diskontinuitiitsfliche immerhin stattgefunden haben muss. Dazu ge-
hort beispielsweise die Synklinale des Schamserberges, die auch von den hoheren
Elementen ziemlich konform abgebildet wird, und selbstverstdndlich alle Verwer-
fungen wie jene, die beispielsweise in der Piz-Beverin-Westwand die Flyschbasis-
fliche vertikal um rund 30 m verstellt, wobei der Westfliigel relativ nach oben ver-
schoben ist.

Die bescheidenen Verbiegungen der Uberschiebungsfliche streichen sowohl an
der Flyschbasis als auch an der Basis des Ostalpins W-E bis WSW-ENE, was auf
eine verfaltende Kraft aus S bis SSE schliessen ldsst; Anzeichen eines Ost—West-
Schubes oder einer Randflexur an der Basis des Ostalpins sind auf Grund unserer
Strukturisohypsenkarte nicht zu erkennen.

Dagegen kommt selbstverstdndlich in beiden dargestellten Flichen das gene-
relle Axialgefille nach L& deutlich zum Ausdruck, das beispielsweise in der Schyn-
schlucht 22° betrigt; am ostalpinen Deckenrand ostlich {iber der Lenzerheide re-
duziert es sich allerdings auf die Hélfte.

Die zeitliche Datierung der axialen Schrigstellung ist nur mittels Struktur-
studien schwer zu fixieren, da es sich bei ihr um grossradige Verstellungen der
Kruste handelt, denen zusitzliche, datierbare Strukturstérungen schwer zuzuord-
nen sind. Sicher ist das starke Achsengefille jiinger als die eigentlichen Decken-
itberschiebungen, denn mechanisch wiren Uberschiebungsbewegungen fast in der
Hauptgeraden so stark schief gestellter Flichen nicht denkbar. Anderseits nehmen
die Verwerfungs- und Kluftsysteme auf das Achsengefille keine Riicksicht, schei-
nen somit ihrerseits wieder jiinger zu sein als die axialen Verstellungen.

8. ZEITLICHE ABFOLGE

Wenn wir im folgenden der Versuchung nicht widerstehen kénnen, verschie-
dene strukturbildende Vorginge in eine zeitliche Reihenfolge einzuordnen, so ge-
schieht das nur mit folgendem ausdriicklichem Vorbehalt: Viele dieser Prozesse
waren nicht einmalig, sondern wiederholten sich, oft an derselben Stelle, oft auch
an neuen Orten, meist in demselben geometrischen Sinne, gelegentlich aber auch
in umgekehrtem, altere Bewegungsrichtungen aufhebendem Sinne. Feldbeobach-
tungen lassen in solchen Fillen iiblicherweise nur die jiingste von verschiedenen
Bewegungsphasen erkennen, und es ist deshalb durchaus méglich, dass dltere zwar
vorhanden waren, aber nicht mehr datierbar und in ihrem Bewegungssinne nicht
mehr rekonstruierbar sind.

Die Sukzession der Vorginge ist die folgende:

1. Friihphase der Fltelung der Schiefer, damit verbunden durchgehende, ziem-
lich einheitliche Epimetamorphose. Uberraschenderweise sind Breccien- und
Konglomeratkomponenten davon weitgehend ausgenommen, indem sich in grob-
klastischen Gesteinen die Durchbewegung weitgehend auf das Bindemittel be-
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schrinkt. Die &lteste, urspriinglichste Richtung jener b-Achsen ist heute kaum
mehr zu rekonstruieren.

2. Deckentiberschiebungen auf mehr oder weniger ebenen Gleitflichen. Diese
Uberschiebungsbewegungen sind fiir verschiedene Decken nicht synchron, und es
war gerade R. Staus (1924, 1934), der im zentralalpinen Bereich verschiedene
Schubphasen unterschied, wobei er den Vorstoss der mittelpenninischen Suretta-
decke auf Grund der Riickfaltungsphinomene im Avers zu den letzten Schub-
phasen zahlte. In unserem Gebiet wirkt die Gelbhorndecke als ein «enfant terrible»
tektonischer Art; sie passt sich schlecht ihrer Umgebung an und scheint sowohl
im nordlichen Westschams als auch im Albulatal zwischen Solis und Tiefencastel
ein noch relativ junges und schwer zu ziigelndes Deckenelement darzustellen.

3. Spatphase der Filtelung, wobei sich die Richtung der b-Achsen zwischen il-
teren Biindnerschiefern und jiingerem, wahrscheinlich oberkretatischem Flysch
nicht unterscheiden, ebensowenig oberhalb und unterhalb wichtiger Uberschie-
bungsflachen, wohl aber innerhalb regionaler Bezirke.

4. Axiale Schrigstellung. Die Uberschiebungsbewegungen miissen wohl weit-
gehend abgeschlossen gewesen sein, als sich in der Liangsachse des Gebirges Kul-
minationen und Depressionen ausbildeten, was dazwischen zu starkem einseitigem
Achsengefdlle aller Elemente fithren musste.

5. Bruchteklonische Bewegungen. Als letzte Verstellungen bildeten sich die mehr
oder weniger zu parallelen Systemen angeordneten Briiche aller Art. Zweifellos
musste es schon viel frither solche gegeben haben, aber sie wurden durch nachfol-
gende Deformationen wieder iiberprigt. Nur die jiingsten konnten als ebenflichige,
unter sich parallele Briiche bis auf den heutigen Tag erhalten bleiben und sich ent-
sprechend morphologisch zu erkennen geben.

*

In bahnbrechender Weise wurde in unserem ostlichen Nachbarlande unter der
Fihrung B. SaAnpERs (19301T.) schon in den dreissiger Jahren die Gefiigeanalyse
geologischer Korper entwickelt; fiir kristalline Gebiete der schweizerischen Zentral-
und Siidalpen hat sich auch bei uns unter E. WENK und jiingeren Petrographen
eine neue Forschungsrichtung angebahnt, die auf Grund von Strukturuntersuchun-
gen iiberraschende Zusammenhdnge aufzudecken vermochte. Es ist aber anzuneh-
men, dass sich solche Methoden durchaus nicht nur im Kristallin, sondern ebenso-
sehr im sedimentdren Deckenland anwenden lassen. Das anzuregen und mit be-
scheidenen Mitteln fiir einen Abschnitt zu versuchen, war das Ziel dieses Aufsatzes,
den ich meinem geschitzten Lehrer, Prof. Dr. RuboLF Staus, zu seinem 70. Ge-
burtstag darbringe.
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