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Zur 6stlichen Beheimatung der Klippendecken*)

Von Viktor Streiff (Erlenbach bei Ziirich)**)
Mit 7 Textfiguren und 4 Tafeln (I-IV)
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SUMMARY

Ever since the nappe structure of the Alps has been recognized, the origin of the Prealps has
been a matter of controversy amongst alpine geologists. While the French school advocated a
connection of these rootless masses with the elements of the Briangonnais, i. e. derived them
from the front of the meso- Pennic Bernhard nappe, most Swiss geologists insisted in a correlation

*) Gedruckt mit Unterstiitzung durch die Stiftung Amrein-Troller, Gletschergarten Luzern,
wofiir hier bestens gedankt sei.

**) Es bedriickt den Autor zu tiefst, dass der plotzliche Tod seines verehrten Lehrers RUDOLF
STAUB mit dem Beenden seiner vorliegenden Arbeit zusammenfallt. So ist nun leider eine Dis-
kussion, an der dem Autor besonders gelegen hétte, nicht mehr moglich.
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of the Prealps and the Klippen of central Switzerland with the Falknis-Sulzfluh nappe of the
Grisons, which itself was considered to be an Austroalpine element, i. e. a unit which structurally
would be situated high above the meso- Pennic nappes of this region.

During the past two decades French geologists have brought to light a considerable amount
of additional data supporting their interpretation and confronted with this overwhelming evidence
there is hardly any choice left but to admit the connection between Prealps and the Brianconnais
s.l. However, by accepting this origin of the Prealps it becomes a plain impossibility to derive
their eastern counterpart from the Austroalpine domain and as the connection between the
Klippen and the Falknis-Sulzfluh nappe is an undeniable fact, the only way out of this contradic-
tion is to revise the tectonical interpretation of this latter element in the area south of Arosa.

To this effect the ideas of E. Haug are taken up, who back in 1925 suggested that the equi-
valent of the Prealps in the Grisons might also be derived from the meso- or even infra-Pennic
realm and brought into a structurally higher position by backthrusting around the front of the
Suretta nappe. In that area the corresponding elements would be represented by the Schams
nappes. Based on recent observations and on earlier detailed studies in the Schams, the writer
comes to the conclusion that Haue'’s far-sighted concept is essentially correct and he whole-
heartedly adopts this solution which fits perfectly into the complex tectonical picture of the
Schams and its vicinity.

It is shown that in fact the Schams nappes envelop the front of the Suretta nappe completely
and that the probability of their origin from the underlying Spliigen syncline is by far greater than
a high-Pennic source.

On the other hand it is demonstrated that there is neither a necessity nor any evidence to
derive the Falknis-Sulzfluh nappes from the Austroalpine realm. The Jurassic- Cretaceous of these
units is characterized by neritic sequences of reefal limestones (Sulzfluh-Kalk) and shaly-limy
sediments with frequent breccias (Falknis nappe) as we find them developed in the Schams nappes,
but definitely different from the deep- sea sediments (particularly radiolarites) so characteristic
of the Austroalpine domain. It is furthermore shown that the elements of the Falknis-Sulzfluh
nappes can be traced as far south as Juf in the Avers valley, always underlying an ophiolite
bearing unit which is connected with the high-Pennic Platta nappe. Consequently there is no need
for an imbrication of nappes, as earlier suggested to explain the structural conditions in the area
of Arosa, nor for an Austroalpine source for these ophiolite series, as proposed at a more recent
date by some authors.

In the Schams the younger series of the Gelbhorn-Zone are found in three different tectonical
levels, namely first in a position below the frontal Suretta nappe, then, after a beautifully visible
backward turn, above this nappe but below the Prattigau Flysch and finally after another turn,
above this Flysch mass.

In a detailed stratigraphic and facies study, comparing the series of the Schams with those of
the prealpine Falknis-Sulzfluh nappes, the following conclusion is arrived at: The Gelbhorn nappe
of the Schams and the prealpine Falknis nappe are one and the same, while the Tschera nappe is
the equivalent of the Sulzfluh nappe. Both these elements are derived from the Spliigen syncline,
i. e. these series were deposited on the crystalline basement of the meso-Pennic Tambo mass.

RESUME

En dépit de nombreux travaux de terrain, I'enracinement des Préalpes est resté un des pro-
blémes les plus discutés parmi les géologues alpins.

L’école frangaise d'une part, a depuis longtemps proposé un lien entre les zones du Briangon-
nais s. l. et les Préalpes, et fait dériver ces unités de la partie frontale de la nappe du Grand
St. Bernhard. La plupart des géologues suisses d’autre part voyaient la zone préalpine des Klippen
se continuer dans les nappes de Falknis-Sulzfluh, et considéraient ces derniéres comme d’origine
austroalpine, c’est & dire enracinées dans un étage structuralement bien plus élevé.

Au cours des 15 derniéres années, de nombreux travaux ont été publiés traitant le coté
occidental du probléme. Les résultats obtenus semblent favoriser 'interprétation francaise de
telle fagon qu’il est actuellement devenu impossible de faire dériver la contre-partie suisse orientale
des Préalpes du domaine austroalpin. Restait a éliminer cette contradiction en révisant avec soin
I'interprétation tectonique des nappes de Falknis-Sulzfluh.
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Déja en 1925, E. Havc proposait une explication originale. Il suggérait que les éléments
équivalents des Préalpes dans les Grisons pourraient également avoir leur origine dans les nappes
méso- (ou méme infra-) penniques, et qu'un important pli en retour autour du front de la nappe de
Suretta leur donnait une position tectonique apparemment plus élevée. Dans ce secteur, ces
éléments seraient représentés par les nappes du Schams; plus au nord, ils se retrouveraient dans
une position structurale plus élevée aprés avoir complété un plissement en forme de grand «S»
dans la région de I’Avers.

Des études détaillées effectuées dans le Schams il y a plus de 20 ans, et des observations faites
récemment dans les regions-clés avoisinantes, I’auteur conclut que la solution proposée par Have
(bien que modifiée légérement) explique parfaitement les conditions tectoniques complexes du
Schams et de ses environs, et par conséquent il 'adopte entiérement.

On peut démontrer en effet que les nappes du Schams enveloppent complétement la partie
frontale de la nappe de Suretta et que leur provenance du substratum de cette masse cristalline,
¢’est & dire du synclinal complexe du Spliigen, est bien plus probable que de la nappe ultra-
pennique de Margna, comme il était admis jusqu’a présent.

On peut également démontrer qu’il n’existe ni preuve ni nécessité pour donner aux nappes de
Falknis-Sulzfluh une origine austroalpine. Le Jurassique et le Crétacé de cette unité sont
caractérisés par des séries de faciés néritique, notamment des calcaires récifaux (Malm de la Sulz-
fluh) et des dépots calcaires et argilo-gréseux avec intercalations fréquentes de bréches (nappe du
Falknis). Ces dépéts que 'on retrouve également dans les nappes du Schams, sont fort différents
des sédiments généralement plus profonds qui caractérisent le domaine austroalpin, notamment
les radiolarites.

L’auteur pense étre en mesure de reconnaitre les éléments de la nappe de Falknis jusqu’a Juf
dans la vallée de I’ Avers. Une autre unité composée en grande partie d’ophiolites, surmonte cette
nappe de maniére continue, unité qui peut étre reliée avec certitude a la nappe de Platta, d’origine
pennique supérieure. Par conséquent il n’est plus nécessaire d’introduire un systéme de nappes
imbriquées pour expliquer la tectonique de la région d’Arosa, ni d’admettre que ces ophiolites
soient d’orogine austroalpine, comme plusieurs auteurs 'ont proposé récemment.

Dans le Schams, la série de Nivaigl (allant du Jurassique supérieur au Crétacé supérieur et
comparée a la série du Falknis) se retrouve a trois niveaux différents: tout d’abord en dessous de la
nappe de Suretta, ensuite, aprés un pli en retour clairement visible, au dessus de cette nappe mais
a la base du Flysch du Préattigau, et finalement, aprés un autre pli complétant le «S», par dessus
cette masse de Flysch.

Apres une étude détaillée stratigraphique, I’auteur arrive a la conclusion suivante: La nappe
du Gelbhorn (Schams) est I'équivalent de la nappe préalpine du Falknis, tandis que la nappe de
Tschera n’est autre que celle de la Sulzfluh. Ces deux unités dérivent du synclinal de Spliigen,
c’est a dire que ces séries ont été déposées sur la masse cristalline meso-pénnique de Tambo.

1. Einleitung und Problemstellung

Seit dem Beginn dieses Jahrhunderts, als die Erkenntnis des Deckenbaus der
Alpen sich allméahlich durchsetzte, haben die Elemente der Klippendecken in der
Erforschung und Deutung der Alpentektonik eine gewichtige Rolle gespielt. Einer-
seits war es die Frage, durch welchen Mechanismus diese Massen in ihre heutige
Lage gelangten — durch weitgespannten Schub oder durch Abgleiten aus topogra-
phischer hoherer Scheitellage infolge Schwerkraft — andererseits aber hauptsichlich
die Frage der Beheimatung dieser Elemente, die die Gemiiter der Alpengeologen
wahrend Jahrzehnten beschéftigte. Schon frith kristallisierten sich zwei Theorien
heraus, die einander diametral gegeniiber standen. Die eine, hauptsichlich vertreten
durch die franzosische Schule, bezog die Klippen-Elemente aus dem Faziesgebiet
des Brianconnais, das sich zwischen dem Ultrahelvetikum und der (mittel-) penni-
nischen Bernhard-Masse einschaltet. Die andere Theorie, deren Hauptexponent
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R. StauB war, daneben aber die Mehrzahl der Schweizer Geologen hinter sich ver-
einigte, beheimatete die Klippendecken in den unterostalpinen Elementen der Err-
Berninadecke, d.h. in einem tektonischen Stockwerk das zweifellos nicht unter,
sondern hoch iiber dem der Bernhard-Decke oder deren dstlichen Aquivalent liegt,
wie auch immer eine Korrelation der tektonischen Einheiten zwischen Wallis und
Graubiinden ausfallen moge. Trotz jahrzehntelanger detaillierter Erforschung der
Alpen stehen sich diese zwei Auffassungen heute noch gegeniiber, als eines der
grossten ungelosten Probleme der Alpentektonik.

Nun haben aber in den letzten 15 Jahren namentlich franzosische Geologen, so
vor allem ELLENBERGER, BARBIER, MoreT, aber auch andere, in detaillierten
Untersuchungen so viele beweiskraftige Argumente fiir eine Verbindung des Brian-
connaiss.l. mit den Préalpes ins Feld gefiihrt, dass diese These mehr und mehr an Bo-
den gewonnen hat und sich heute eine Grosszahl der Schweizer Kollegen der franzosi-
schen Auffassung angeschlossen hat. Dabei ist es aber meines Wissens von dieser
Seite aus kaum je zu einer Auseinandersetzung mit dem andern, ebenso wichtigen
Problem gekommen, nimlich der Einreihung dieser tektonischen Einheiten in den
Deckenbau Graubiindens. Von gewisser Seite aus ist versucht worden, diesem
Problem auf folgende Weise aus dem Wege zu gehen: Es wird angedeutet, dass das
grossartige, von ARGAND und StauB entworfene Schema des alpinen Deckenbaus
zu starr sei; dass sich tektonische Einheiten nicht iiber grossere Distanzen im Alpen-
streichen fortsetzen, sondern sich einzelne Elemente von beschrinkter Ost-West-
Ausdehnung im Streichen ablosen. Damit wiirde der Versuch einer Parallelisation
tektonischer Einheiten zwischen Wallis und Graubiinden nicht nur problematisch,
sondern tberhaupt illusorisch. Es wire nach dieser Vorstellung denkbar, dass
irgend ein Element, charaktisiert durch eine bestimmte Fazies, durch solche tekto-
nische Ablosung (en échelon) sukzessive von einem tiefern in ein hoheres tektoni-
sches Niveau gelangen wiirde. Es ist heute ja bekannt, dass, entgegen fritherer Auf-
fassungen, tektonische und fazielle Leitlinien nicht streng parallel zu sein brauchen,
sondern sich stellenweise unter betrdchtlichen Winkeln tberschneiden kénnen
(siehe z.B. R. TrUMPY, 1938).

Versuchen wir nun einmal, die Klippen-Elemente auf diese Moglichkeit hin
kritisch zu untersuchen. Vom Arvetal in Savoyen, iiber das Ostende des Genfersees
und hiniber bis an den Thunersee, also iiber eine Distanz von rund 130 km, bilden
diese Elemente eine liickenlos zusammenhédngende Einheit. Nach einem Unter-
bruch von etwa 30 km setzt die gleiche Folge nordostlich des Brienzersees wieder
ein und ldsst sich, wenn auch von Erosionsliicken unterbrochen, iiber den Vier-
waldstattersee hinaus, bis zur Ibergeregg verfolgen. Wohl weisen einzelne Schicht-
glieder dieser Einheiten gewisse Faziednderungen auf, aber die gemeinsamen Haupt-
merkmale mit den Préalpes sind bei weitem iiberwiegend, wobei es eigentlich iiber-
raschend ist, dass sich iiber diese bedeutende Distanz von ca. 210 km von der Arve
bis Iberg nicht grossere Faziesverdnderungen in den heterogenen, doch so typischen
Sedimenten der Klippenserien bemerkbar machen. Aber nicht nur in stratigraphi-
scher, sondern auch in tektonischer Hinsicht verhalten sich die Elemente ostlich
des Thunersees wie die Préalpes weiter im Westen. Es steht daher wohl ausser
Zweifel, dass es sich von Savoyen bis in die Schwyzer Voralpen um ein urspriinglich
zusammenhidngendes Deckenpaket handelt, das infolgedessen auch aus demselben
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grosstektonischen Niveau stammen muss. Damit haben wir aber bereits mehr als
Dreiviertel der Totaldistanz von Savoyen bis zum nordwestlichen Graubiinden
tiberbriickt, ohne dabei in ein hoheres tektonisches Stockwerk gelangt zu sein.

Eine Moglichkeit das Problem der vermuteten penninischen Herkunft auf ein-
fache Weise aus der Welt zu schaflen, bestiinde nun darin, die Klippen-Elemente
nach Iberg briisk gegen Siidosten zuriickschwingen zu lassen und gar nicht nach
einer ostlichen Fortsetzung dieser Einheiten zu suchen. Die weit vorgeschobene
Lage, sowie die Streichrichtung dieser Elemente im letzten Teilstiick der Zentral-
schweiz, sprechen aber eindeutig gegen diese Losung. Tatsdchlich finden sich denn
auch in der Fortsetzung dieses Streichens, ndmlich im rund 60 km weiter dstlich
gelegenen Gebiet des westlichen Ritikon stratigraphische Serien, die weitgehende
Ubereinstimmung mit denjenigen der Klippendecken aufweisen. Diese Sediment-
serien des Falknis-Sulzfluh-Gebietes scheinen die einzigen Elemente in diesem
Alpenquerschnitt zu sein, die fiir eine stratigraphische Korrelation in Betracht
kommen und wiederum sind es nicht nur einzelne Schichtglieder, die diesen Ver-
gleich als wahrscheinlich erscheinen lassen, sondern die enge Verquickung des
ganzen Deckenpaketes, das eine Verbindung direkt aufzwingt. Diese Verhiltnisse,
von R. Staus schon in seinem «Bau der Alpen» dargestellt, sind von diesem Autor
neuerdings einer detaillierten kritischen Analyse unterzogen und in vollem Umfang
bestitigt worden. (R. Staus, 1958, Kapitel 11).

Nach dem Vorangehenden scheint die Schlussfolgerung unumginglich, dass
nimlich die besprochenen Elemente von Savoyen bis in den Réitikon eine geschlos-
sene Einheit bilden und demselben tektonischen Stockwerk entstammen miissen.
Damit ist aber ein Kompromiss ausgeschlossen und wir miissen uns entscheiden:
Entweder sind die Klippen-Elemente inklusive ihrer ostlichen Fortsetzung, der
Ialknis-Sulzfluh-Decken, mittelpenninisch oder sie sind unterostalpin. Und da —
wie wir bereits eingangs angedeutet haben — uns die Argumente fiir eine Herkunft
aus dem Brianconnais s. l. beweiskréftiger erscheinen, neigen wir entschieden der
mittelpenninischen Beheimatung zu. Wir werden also im Folgenden den Beweis zu
erbringen haben, dass die Elemente der Falknis-Sulzfluh in der Tat aus solch
einem tektonischen Stockwerk bezogen werden konnen, wofiir in Graubiinden am
ehesten die Grosseinheit der Tambo-Suretta-Masse in Betracht kommt.

2. Die HauG’sche Riickialtungs-Hypothese

Diesen selben Gedanken folgend, hat schon vor 36 Jahren E. Haua (1925) folgende
Losung vorgeschlagen: Die Klippenserien wiirden dem Liegenden der Suretta-
Decke entstammen; sie kimen durch eine gewaltige Riickfaltung um die Stirn
dieser Decke herum ins Hangende des Rofnafichers (frontaler Teil der Suretta-
Decke), wo sie durch die Schamser Decken vertreten wiren. Diese Riickstiilpung
wiirde bis ins Avers reichen, wo die Serien wieder gegen Norden umkehren wiirden,
um sich schlussendlich in diesem hoheren tektonischen Niveau mit den Elementen
der Sulzfluh und des Falknis zu verbinden. Diese These fusste auf den damals schon
bekannten Riickkimmungs-Phinomenen des Rofnafdchers und speziell auch auf
den Resultaten von WELTER (1909) und MEYER (1909 und 1910), die erstmals
die Schamser Serien im Detail untersucht und direkt mit der Sulzfluh-Decke,

ECLOGAE GEOL. HELV. 55, 1 — 1962 6
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der Brecciendecke und der «rhitischen Decke» (Simmen-Decke) parallelisiert
hatten. Diese HaucG’sche Idee war nicht durch Details belegt, sondern repra-
sentierte vielmehr eine rasch skizzierte Arbeitshypothese, teilweise offensichtlich
falsch (Herleitung der Schamser-Decken aus dem Val Soja).

Sie schien denn auch einer niheren Priifung nicht standzuhalten und wurde
seinerzeit von allen Kennern des fraglichen Gebietes abgelehnt. In jiingerer Zeit
mehren sich aber wieder die Stimmen, die die Hauc’sche Idee einer erneuten
Priifung fir wiirdig erachten. So hat sich 1958 R. Trimpy (1958) in diesem Sinne
gedussert; allerdings ist es ihm nicht maglich, diese Theorie voll zu akzeptieren, da
die in den 30er Jahren durch die Ziircher Schule im Schams durchgefiihrten Unter-
suchungen nicht fiir eine mittelpenninische, sondern hochpenninische Herkunft
(Margna-Decke) der Schamser-Decken sprechen. Der Verfasser der vorliegenden
Arbeit schéatzt sich gliicklich, zu dieser Gruppe von Geologen zu gehoren, die vor 20
bis 25 Jahren das Schams, unter Leitung von R. Staus, neu kartiert hat. Zu diesen
Untersuchungen ist nun grundséitzlich folgendes zu sagen: Unsere Studien mussten
sich zeitbedingt auf das uns zugewiesene Arbeitsgebiet des engern Schams selbst
beschrianken, das ja geniigend Probleme aufweist. Nun liefern die Verhéltnisse im
Schams wohl gewisse Indizien iiber die Herkunft der verschiedenen Serien, die
heute immer mehr Bedeutung gewinnen, aber die eigentlichen Schliusselpunkte, wo
dies entschieden werden muss, liegen ausserhalb der Talschaft Schams. Fiir eine
Interpretation dieser ndheren und ferneren Anschlussgebiete waren wir aber not-
gedrungen auf die Untersuchungen und Ideen anderer Geologen angewiesen, in
erster Linie natiirlich auf diejenigen unseres Lehrers R. Staur. Die Auffassung
dieses hervorragenden Alpengeologen war aber eindeutig: Zumindest ein Element
der Schamser-Decken, ndmlich die Gurschus-Kalkberg-Zone, die sich siidlich bis
ins hintere Avers verfolgen lisst, wurde als unzweifelhaft der Margna-Decke des
Oberengadins entstammend angesehen. Damit schien auch die Herkunft der iibrigen
Schamser Elemente als Abkommlinge der Margna-Decke gesichert, eine Auffassung
die von uns iibernommen wurde. Ketzerische Ansichten konnten unsererseits erst
aufkommen, nachdem der engere Rahmen des Schams verlassen und die « Schliissel-
punkt»-Gebiete erneut kritisch unter die Lupe genommen wurden, wozu aber in
den meisten Fillen die Zeit fehlte.

So hat der Verfasser der vorliegenden Arbeit die Schweiz bald nach Abschluss
seiner Studien verlassen und die letzten 16 Jahre im Ausland verbracht. Trotzdem
ist der Kontakt mit den Alpenproblemen wihrend dieser Zeit nicht abgerissen und
beim Verfolgen der neueren Erforschungs-Resultate ist dabei mehr und mehr der
Gedanke aufgetaucht, dass unsere frithere Interpretation revisionsbedirftig sei.
Abgesehen von neuerer Literatur iiber die fraglichen Gebiete der franzosischen
Alpen (Vanoise, Brianconnais, Savoyen) und des westlichen Wallis, ist er dazu
inspiriert worden durch die jiingste, 1958 erschienene Arbeit von R. Staus «Klip-
pendecke und Zentralalpenbau» (1958), das in grundlegender Weise die Probleme
der Klippenbeheimatung aufzeigt und sie zu 16sen versucht. In diesem grossziigigen
Werk beschéftigt sich R. Staus dabei auch wieder eingehend mit der Haug’schen
Hypothese, kommt aber erneut zu ihrer Ablehnung.

Aber gerade diese umfassende Studie, so objektiv sie angelegt ist und an-
scheinend alle iiberhaupt mdglichen Losungen diskutiert, scheint mir — was die
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Verhiltnisse im Schams anbelangt — doch noch andere Interpretationen zuzulassen,
was in einem derart komplex gebauten und dazu nicht durchwegs gut aufgeschlos-
senen Gebiet ja nur natiirlich erscheint. Dazu kommt, dass Staus’s Arbeit, insbe-
sondere beziiglich der Darstellung des Ost-Schams, vielfach so stark ins Detail
geht, ja oft einheitliche Deckplatten weiter in Subzonen zergliedert, dass die Zu-
sammenhinge komplizierter erscheinen als sie effektiv sind und dabei der Uberblick
oft verloren geht und namentlich auch die Verbindung zum West-Schams unklar
wird, wo eine Unterteilung unterlassen wurde.

Nun bilde ich mir nicht im Geringsten ein, meine Kenntnisse der gesamten
Alpengeologie mit denjenigen meines hervorragenden Lehrers R. Staus messen zu
konnen, ja ich bin mir voll bewusst, dass meine Erfahrungen nur einen ganz be-
scheidenen Bruchteil der Stausn’schen ausmachen. Wenn ich mich trotzdem in
diese Diskussion einlasse, so nur deshalb, weil ich wihrend der Jahre 1935-38 das
Ost-Schams eingehend studiert und in den Kriegsjahren 1943-44 dieses Gebiet im
Auftrag der Geologischen Kommission im Detail kartiert habe. Ich glaube deshalb,
eine griindliche Kenntnis der Geologie dieses wichtigen Gebirgsabschnittes zu be-

sitzen, das Ja Staus selbst als «... eine der verwirrendsten Zonen der Alpen ...» be-
zeichnet und von dem er sagt: «... Denn iiber die wirkliche Kenntnis dieser Schamser

Decken und ihre genaueren Beziehungen zu den Nachbargebieten geht heute der ent-
scheidende Weq zur Heimatbestimmung der Klippendecke.» (R. Staus, 1958).

Der vorliegende Beitrag soll daher eine andere Interpretation versuchen, ohne
Staur’s grossem Werk im geringsten Abbruch zu tun, das ja meine Arbeit erst
eigentlich ermoglicht hat und im Folgenden vielfach als Diskussionsbasis herange-
zogen wird. Meine Studie ist in den Grundziigen entstanden wéhrend der letzten
Monate des Jahres 1960 und anfangs 1961, wihrend welcher Zeit ich mich in Bogota
wieder mit den Problemen des Schams und der umgebenden Gebiete beschiftigte.
Es hat sich dabei eine Arbeitshypothese herauskristallisiert, die sich in grossen
Ziigen an die Hauc’sche Idee anlehnt. Um diese Hypothese auf ihre Brauchbarkeit
zu priifen, habe ich einen Grossteil meines letzten Schweizer Urlaubs dazu beniitzt,
die wichtigsten der fraglichen Punkte abzuklaren. Nach vergleichenden Begehungen
im westlichen Ratikon habe ich hauptsichlich die folgenden «Schliisselpunkt»-
Gebiete der weiteren Schamser Umgebung aufgesucht: Die Gegend Davos—Arosa-
Lenzerheide-Tiefenkastel-Solis, das Avers, das Oberhalbstein und die Spliigen-
mulde, dann aber auch wieder erneut einige kritische Punkte im Schams selbst.

Diese Begehungen machten nur geringfiigige Anderungen nétig und haben mich
weiter darin bestirkt, dass diese Interpretation und damit Hauc’s Grundidee nicht
nur im Prinzip moglich ist, sondern recht eigentlich die einzige LLosung darzustellen
scheint, die allen Gegebenheiten gerecht wird. Es ist selbstverstindlich, dass in der
sehr beschrinkten Zeit von etwa 214 Monaten, wovon 4 Wochen Feldarbeit, nicht
alle Probleme gelost werden konnten und ich habe mir vorgenommen, in den kom-
menden Jahren auf verschiedene Detailfragen zuriickzukommen. Nichtsdesto-
weniger sind viele wichtige Indizien fiir die Hauc’sche Theorie — wenn auch in
etwas abgednderter Form — klarer hervorgetreten, wihrend sich andererseits kein
einziges stichhaltiges Argument gegen diese These fand. Es soll im Folgenden ver-
sucht werden, die Hauptindizien ins Feld zu fiithren. Dabei ist unsere Aufgabe eine
zweifache: Erstens muss gezeigt werden, dass eine Herleitung der Schamser Decken
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aus dem Liegenden der Suretta-Decke tatsidchlich moglich ist und zweitens muss
eine Verbindung dieser Decken mit den Elementen des Falknis-Sulzfluh-Gebietes
aufgezeigt werden. Wenden wir uns zunichst dem ersten Problem zu.

3. Die Herkunft der Schamser Decken

Wie schon weiter oben erwidhnt, weist die frontale Partie der Suretta-Decke
prachtvolle Riickfaltungs-Erscheinungen auf, den bekannten Rofnaficher bildend.
Einzelne dieser zuriickgekdimmten und gegen Siiden ausspitzenden Kristallinkeile
und -lappen sind tuber 5-6 km klar zu verfolgen. Alle Alpengeologen sind sich
dariiber einig, dass dieses Phdnomen nur durch ein spites Eindringen der Suretta-
Decke in ein bereits bestehendes Deckengebilde erklirt werden kann. Dass bei
diesem Eindringen die benachbarten tektonischen Elemente sowohl im Hangenden
wie im Liegenden intensiv deformiert wurden, darf wohl als selbstverstindlich an-
genommen werden. Dabel féllt nun aber sofort folgendes auf: Wihrend die Rofna-
keile eindeutig nach hinten (Siiden) iiberstiilpt sind, sollten die Schamser Decken
im genau gegenteiligen Sinn, ndmlich von oben (Siiden) gegen Norden unter die
Suretta-Decke eingewickelt sein, falls diese Elemente in der Tat der hoheren
Margnadecke zugehorten. Es ist doch wohl logischer, eine gleichsinnige Bewegungs-
richtung anzunehmen, d.h. die Schamser Decken aus dem Liegenden der Surelta-
masse zu beziehen und sie durch Einwicklung nach oben (Siiden) iiber den Rofna-
facher zu bringen, wie Hauc vorschlug. Es ist in diesem Zusammenhang von
Interesse, dass in seiner « Tektonischen Karte der siidlichen rhitischen Alpen» 1946
R. StauB selbst tatsdchlich einen Teil der Schamser Decken, ndmlich die auf der
Westseite des Hinterrheins gelegenen Elemente, von unten, aus der Spliigenmulde
bezog. Die auf der Ostseite des Hinterrheins, tiber der Rofnastirn gelegenen Ele-
mente, wurden allerdings nach wie vor von oben, aus dem Hochpenninikum be-
zogen. Nun ist es aber jedem Geologen, der Ost- und Westschams im Detail studiert
hat, vollkommen klar, dass die so iiberaus typischen Serien, die sich beidseits des
Schamser Tales finden, zusammengehoren miissen und nicht durch einen kiinst-
lichen Schnitt lings des Hinterrheins auseinandergerissen werden diirfen. Tatsich-
lich hat R. Staug diese Auffassung neuerdings auch wieder verlassen, aber der Fall
zeigt doch deutlich genug, dass der Ableitung der Schamser Serien aus der Spliigen-
mulde grundsétzlich nichts entgegensteht.

Wie J. NEHER und ich schon 1938 bei einer gemeinsamen Begehung feststellen
konnten (1939, p. 104), lisst sich die Gelbhorn-Zone') im Minimum 8-10 km unter die

1) Unter Gelbhorn-Zone ist hier nur ein Teil der WiLHELM schen (1933) Gelbhorndecke ver-
standen, bestehend aus der charakteristischen Sedimentfolge Obertrias-Rhét-Lias, zu der sich im
Ost-Schams noch einige Kristallinlamellen (Taspinit) und Reste alterer Trias gesellen, sowie die
iiber alle diese Schichtglieder transgredierende Vizan- oder Taspinitbreccie. Dies entspricht der
Surcrunas-Zone meiner fritheren Untersuchungen (1939), deren Namen nicht ausgesprochen
gliicklich gewahlt war und daher fallen gelassen wird, hauptséichlich auch um einer bereits ent-
standenen Begriffsverwirrung zu steuern. Die namentlich auf der Ostseite des Schams gut ent-
wickelte « Marmor»-Zone ist als selbststiandiges tektonisches Element ausdriicklich von WILHELM's
Gelbhorn-Decke abgetrennt. Dafiir werden zu der Gelbhorn-Zone gerechnet die Nivaigl-Obrist-
Serie sowie ein auf dieser Serie abgelagerter Flysch (Gelbhorn-Flysch). Die Beziehungen zwischen
-diesen Serien und den iibrigen, oben angefiihrten Gelbhorn-Sedimenten, werden spiter diskutiert
(sieche Seite 97).
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Stirn der Suretta-Decke verfolgen. Andererseits ist in derselben Arbeit nachge-
wiesen (und spidter von H. Jickri, 1941, nachdriicklich bestitigt) worden, dass
eine direkte Verbindung dieser Gelbhorn-Zone vom West-Schams auf die Ostseite
hiniiber besteht durch das Reischentobel. Auch R. Staus hat sich dieser Ansicht
heute angeschlossen. In diesem Tobel ist klar zu sehen (nur im Talboden des
Hinterrheins teilweise durch Schutt verdeckt), dass diese Einheit, die stirnende
Front der Suretta-Decke (und die dazwischengelagerte «Marmor»-Zone) in weitem
Bogen umschliessend, effektiv aus dem tektonisch tieferen Stockwerk des West-
Schams in das hohere Niveau des Ost-Schams hinaufgelangt.

Die Einheit der Gelbhorn-Zone scheint mir noch ein weiteres Indiz zu liefern:
Im West-Schams, d.h. tektonisch gesehen unter der Surettastirn, liegt die Haupt-
masse dieser Zone im wesentlichen normal, namlich Trias unten, dariiber Rhit-Lias
und zuoberst die dariiber transgredierende Vizanbreccie. Unter dieser Normalserie
stellen sich lokal Uberreste einer Verkehrtserie ein, vergleichbar einem reduzierten
Mittelschenkel. Auf der Ostseite des Schams, tektonisch iiber der Surettamasse,
liegen die Verhiltnisse direkt umgekehrt: Die Hauptmasse der Gelbhorn-Zone be-
findet sich in verkehrter L.agerung, mit Trias (und gelegentlich Kristallin) zuoberst,
Rhit-Lias darunterliegend und schliesslich dem jiingsten Glied, der Vizanbreccie
zuunterst. Relikte einer Normalserie finden sich wieder stellenweise; sie liegen nun
aber iiber der michtigen Verkehrtserie. Sie entsprechen damit dem Verkehrt-
schenkel des West-Schams, in ihre Lage gebracht durch die Umkehr im Reischen-
tobel. Eine mehr oder weniger schematische Darstellung dieser Verhiltnisse ist aus
der folgenden Fig. 1 ersichtlich. R. Staus gibt in den Fig. 4 und 15, (1958, p. 44
resp. 64) ganz dhnliche Profile, kommt aber dennoch zu einer gegenteiligen Inter-
pretation, d.h. Riickfaltung der Rofnamasse, aber Einwicklung von oben — unter
diese Masse — der Gelbhorn-Zone.

Von der Hinaufbiegung im Reischentobel ldsst sich die Gelbhorn-Zone im
Hangenden der Suretta-Decke — aber von dieser getrennt durch die dazwischen-
liegenden Elemente der «Marmor» und der Gurschus-Kalkberg-Zone — siidlich bis
ins Val Nandro zusammenhédngend verfolgen. Auf der Stdseite dieses Tales, unter
der Flyschmasse des Piz Mezz, findet sich noch ein letzter kleiner Aufschluss von
Vizanbreccie. Das sind rund 13 km von der Umbiegung im Reischentobel oder etwa
10 km von der Rofnastirn bei Andeer. Das ist wohl mehr als die hoher oben er-
wiihnten 8-10 km, lings der die Gelbhorn-Zone mit Sicherheit unter der Rofna-
masse gegen Siiden verfolgt werden kann, aber geniigt dieser Unterschied wirklich,
um die geschilderten Rickfaltungs- und Lagerungsverhiltnisse zu entkréiftigen ?
Ich glaube kaum. Jedenfalls setzen die élteren Gesteine der Gelbhorn-Zone beim
Piz Mezz aus und lassen sich nach der Averser Karte von R. Staus (lit. 46) auch
nicht in Relikten weiter siidlich verfolgen. Im Oberengadin aber, im Stammgebiet
der Margna-Decke hilt es schwer, Aquiva]ente dieser Serie zu finden; namentlich
ist die so typische Obertrias-Rhit-Lias-Folge der Gelbhorn-Zone sowie die Vizan-
breccie meines Wissens in der Margna-Decke bis heute nicht nachgewiesen worden.

Ein weiteres, wie mir scheint iiberaus wichtiges Indiz, das fiir eine Ableitung der
Gelbhorn-Zone aus dem Liegenden der Suretta-Decke spricht, ist folgendes: Die
von GansseRr (1937) definierte und detailliert beschriebene Areue-Zone, die zweifel-
los der Stirnpartie der Tambo-Decke entstammt, legt sich, nach komplizierten
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Fig. 1. Die Umhiillung der Suretta-Stirn durch die Schamser-Decken

Die Gelbhorn-Zone ist im Detail dargestellt, wahrend die zwischen dieser Zone und der Suretta-
Decke liegenden, die letztere ebenfalls umhiillenden Elemente der «Marmor-Zone» und der
Gurschus-Kalkberg-Zone der Vereinfachung halber weiss gelassen wurden. Wie durch den ge-
strichelten Pfeil angedeutet, werden die Schamser-Decken aus dem Liegenden der Suretta-
Decke bezogen; sie sind damit entgegen der fritheren Auffassung nicht als von oben nach unten,
sondern als von unten nach oben um die Suretta-Stirn gewickelt aufgefasst, gleichsinnig den
Riickfaltungen im Rofnaficher (vgl. gestrichelten Pfeil mit weissem Pfeil im Rofnafacher).

Verfaltungen in der vorderen Spligenmulde, direkt unter die Gelbhorn-Zone, die
geschlossen unter den Spliigener Kalkbergen durchzieht. Es ist NEHER und JAcKLI
(1941) gelungen, diese Areue-Zone weiter nach Norden zu verfolgen; sie ldsst sich,
jetzt Bruschghorn-Schuppe genannt, bis in den Gipfelbau des Beverin nachweisen,
ja JAckrr (1944) hat sie in derselben tektonischen Stellung, unter der Gelbhorn-
Zone wieder gefunden bei Nivaigl, nordlich der Albula. Ist es nun wirklich mecha-
nisch vorstellbar, dass ein solches Schuppenpaket iiber 15 km Breite nach vorn ver-
schiirft worden ist unter einer Einheit, die gegensinnig von oben eingewickelt wor-
den wire. Es ist doch wohl wiederum nur logisch, eine gleichsinnige Bewegung anzu-
nehmen, d.h. die Gelbhorn-Zone aus der Spliiggenmulde zu beziehen und die Areue-
Bruschghorn-Zone als unter ihr nach vorn geschleppt zu betrachten.

Wie verhalten sich nun die zwei andern Glieder der Schamser Decken, die
Gurschus-Kalkberg-Zone und die « Marmor»- oder T'schera-Zone?). Die letztere weist
eine durchaus dhnliche ortliche Verbreitung auf wie die Gelbhorn-Zone, d.h. sie
kann im Hangenden der Suretta-Decke — und unter der Gelbhorn-Zone — ebenfalls

2) Da der Begriff der «Marmor»-Zone auch schon missbraucht worden ist und im tibrigen auch
sonst nicht allzu gliicklich gewahlt ist, ersetze ich ihn im folgenden durch Tschera-Zone, nach dem
Piz La Tschera ob Andeer.
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stiidlich bis ins Val Nandro verfolgt werden. In den Felswanden ostlich Andeer,
zwischen dem Piz La Tschera und Plaunatsch ob Zillis, ist diese Einheit in ver-
schiedene liegende Falten gelegt, doch lidsst sich klar feststellen, dass auch dieses
FFaltenpaket vor der Rofnastirn gegen Norden abtaucht, diese umhiillend. Auf der
West-Seite des Schams, so am Lei da Vons, findet sich die Tschera-Zone unter dem
Rofnakristallin und lédsst sich von dort auch wieder in die Spliiggenmulde verfolgen,
die Gelbhorn-Zone begleitend.

Obschon diese Verhéltnisse infolge der komplexen internen Verfaltung im Um-
biegungsgebiet nicht so klar sind wie diejenigen der Gelbhorn-Zone, so deutet die
enge tektonische und fazielle Verquickung dieser beiden Elemente doch auf eine
benachbarte Herkunft. Es ist bemerkenswert, dass in seiner jiingsten Arbeit auch
R. Staug (1958) die These einer Beheimatung der « Marmor-Zone» in der Margna-
Decke verlassen hat und in dieser Serie nun teils die sedimentire Bedeckung des
frontalen Rofnafichers zu erkennen glaubt, teils diese Serie aus der Spliigenmulde
bezieht. Obwohl diese Auffassung der meinigen nicht ganz entspricht — ich méchte
die Tschera-Zone nur aus der Spligenmulde beziehen — nidhert sie sich meiner
Interpretation doch betrichtlich; sie zeigt jedenfalls erneut mit aller Eindriicklich-
keit, dass die Herkunft der Schamser Decken aus der Margna-Decke alles andere
als gesichert ist.

Auf eine seltsame, mir unverstindliche Darstellung Staugr’s (1958) muss ich
dabei noch hinweisen. Sowohl auf der detaillierten Schamserkarte (Tafel I), wie
auf dem Sammelprofil (Tafel I1), ist die «Marmor-Zone» dargestellt als ein, den
Rofnaficher, ja sogar noch die siidlicheren Teile der Suretta-Decke unmittelbar
umhiillender Sedimentmantel. Wihrend dies wohl an der Rofnastirn bei Andeer
zutrifft und dort die Beziehung der <Marmor-Zone» zum Rofnakristallin in der Tat
diskutabel ist — ich habe ein fast vélliges Ausquetschen der Suretta-Sedimente an
dieser Stirn angenommen -, so ist das entschieden nicht der Fall fiir alle mir be-
kannten eigentlichen Rofnakeile der Alp Moos, Alp Andies, des Piz Grisch und fir
die Ferrera-Ziige, deren gegen Siiden ausspitzende Triaskeile durchwegs von Biind-
nerschiefern (teils mit Ophioliten) umhiillt sind, die keinerlei Ahnlichkeit mit der so
charakteristischen Folge der Tschera-Zone aufweisen (vergl. auch Tafel III). Da-
gegen zeigen meine Aufnahmen eindeutig, dass sich die Tschera-Zone in gleichblei-
bender Ausbildung iiber den Triaskomplex des Gurschus und des Schmorrasgrates
hinweglegt und bis ins Val Nandro verfolgt werden kann (was allerdings von
R. Staus angezweifelt wird). Ich halte daher nach wie vor an der Deckenabfolge
Gurschus-Zone-Tschera-Zone—Gelbhorn-Zone fiir das Ost-Schams fest, so gut wie
diese sich durch Umkehrung der Deckenfolge (durch das Umbiegen um die Rofna-
stirn) im West-Schams genau umgekehrt darstellt, ndmlich von unten nach oben:
Gelbhorn-Zone-Tschera-Zone—Kalkberge (= Gurschus). Wohl greifen einige Keile
der Tschera-Zone in die zusammengestauten und teils wild gefalteten Triaskom-
plexe der Gurschus-Kalkberg-Zone, wie dies iiberaus klar aus dem Profil von J.
NeHER hervorgeht (Fig. 13 von R. Staus, 1958), aber generell ist die oben ange-
deutete Deckenfolge durchaus gewahrt.

Auf eine weitere Diskrepanz mit meinen Aufnahmen, resp. mit meiner Auf-
fassung, mochte ich in diesem Zusammenhang noch hinweisen. Auf dem bereits er-
wihnten Sammelprofil (Tafel II, R. Staus, 1958) verbindet R. Staus die Masse
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des Piz Gurschus direkt mit der Gelbhorn-Zone von Bavugls und Taspin-Gandus,
eine Gurschus-Surcrunas-Zone schaffend (allerdings nicht in Ubereinstimmung mit
der Karte, Tafel I). Auch im Text ist diese Verquickung der beiden Zonen mehrmals
angedeutet. Dies basiert auf meinen friitheren Feststellungen (1939), dass sich bei
Bavugls und Gandus neben Kristallin (Taspinit) noch Reste élterer Trias in Kalk-
berg-Fazies finden. Dies hat mich seinerzeit auf den Gedanken gebracht, dass wohl
urspriinglich eine nahe stratigraphische Beziehung zwischen Gelbhorn-Zone und
Gurschus-Kalkberg-Zone bestanden haben miisse, in dem Sinne, dass die letztere
Zone vielleicht einst den stratigraphischen Unterbau der ersteren représentiert
héitte. In ihrer heutigen Lage aber sind die erwéahnten Vorkommen von alterer Trias
bei Bavugls und Gandus stratigraphisch und tektonisch eindeutig in die Gelbhorn-
Zone einbezogen und diirfen unter keinen Umstédnden direkt mit der Gurschus-Zone
verbunden werden, von der die Gelbhorn-Zone als durchaus unabhéingige und deut-
lich hoher gelegene Schubplatte vollstindig abgetrennt ist.

Nun haben wir uns noch mit der eigentlichen Gurschus-Kalkberg-Zone zu be-
fassen. Dies ist wohl das riatselhafteste Element des Schams, das schon die mannig-
faltigsten Deutungen erlitten hat und mit dessen endgiiltiger Entritselung mein
Freund J. NEHER bereits seit geraumer Zeit beschéaftigt ist.

Die Serie besteht zum grossten Teil aus Schichtgliedern der Trias und zwar
hauptsichlich Unter- bis Mitteltrias; nur im Gebiet des Piz Alv (Ost-Schams)
scheint sie moglicherweise in normalstratigraphischem Kontakt mit jiingeren Sedi-
menten (Jura-Kreide?) zu sein, die gewisse Ankldnge zur Tschera-Zone aufweisen
(«Untere Marmor-Zone» aus V. STReIFF, 1939). Die auffallend machtige Trias setzt
sich zur Hauptsache aus Dolomiten und Kalken zusammen, unter denen Korallen-
kalke sowie Diploporenkalke und -Dolomite speziell auffallen. Dieses ostalpine Ge-
prige hat dazu gefiihrt, dass die Serie durch die STEINMANN-Schiiler als ostalpine
Decke betrachtet wurde (H. MEYER, 1909 und 1910); seitdem die Unmaoglichkeit
einer Verbindung mit austroalpinen Elementen durch F. ZyxpeL (1912) erkannt
wurde, wird die Schichtserie dieser Einheit als «pseudoostalpin» bezeichnet. Im
Ost-Schams erreicht diese Serie ihre grosste Machtigkeit im Piz Gurschus, wo sie
sich allerdings als komplex verfaltetes und zusammengestautes Paket von minde-
stens zwei Schuppen entpuppt. Uber den Piz Alv lisst sich die Trias-Serie liickenlos
gegen Siiden bis in den Averser Weissberg verfolgen, wo sie wieder zu grosser
Michtigkeit anschwillt. Auf dieser ganzen Strecke liegt die Zone direkt der Suretta-
Decke auf. Wenig nordlich des Gurschus verschwindet die Serie unter Schuttbe-
deckung, ohne die Surettastirn zu erreichen. Im West-Schams dagegen liegen die
dieser Zone angehorigen, gewaltigen Klotze der Spliigener Kalkberge, unter der
frontalen Partie des Rofnaféchers.

Eine direkte Verbindung dieser Zone zwischen Ost- und West-Schams ist nicht
feststellbar, muss aber zweifellos einmal bestanden haben. Es ist ein Charakteristi-
kum dieser Einheit, dass sie bald zu bedeutenden Paketen aufgestapelt erscheint,
bald extrem ausdinnt oder sogar ganz aussetzt. Es ist daher wohl verstindlich,
dass unmittelbar vor der Stirn der Rofnamasse, die sich keilartig in die Schamser
Decken hineintrieb, dieses innerste Glied abriss. Diese Auffassung ist in Fig. 2,
Seite 94 dargestellt.
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Nach Niederschrift dieses Kapitels ist mir Gelegenheit gegeben worden, in die
Profilaufnahme des Stollens, der vor etwa vier Jahren fiir die Hinterrhein-Kraft-
werke von der Bérenburg siidlich Andeer nach Sils im Domleschg erstellt wurde,
Einsicht zu nehmen, wofiir E. WEBER und P. StrEIFF hier noch speziell gedankt
sei. Dieses tiberaus interessante Profil, das im Rofnagneiss beginnt, dann vor der
Front der Suretta-Decke alle Schamser Einheiten und auch noch die unterliegenden
Flysch- und Biindnerschiefer-Massen des Tomiillappens durchquert, hat meine
obigen Darstellungen in schonster Weise bestédtigt, zeigt sich doch in grossen
Ziigen folgendes:

Der frontale Rofnagneiss ist umhiillt von einem etwa 140 m maéchtigen Sedi-
mentmantel von Verrucano, Triasquarzit und Anhydrit, zweifellos der Suretta-
Decke angehorend. Jiingere Glieder dieser Decke fehlen, dafiir finden sich nach
einer Ruschel-Zone diinne Trias-Elemente, die von J. NEHER als unzweifelhaft zur
Gurschus-Kalkberg-Zone gehorend betrachtet werden. Diesem schmalen Zug vor-
gelagert folgt dann die Tschera-Zone in grosserer Machtigkeit®); vor dieser — und
unter diese eintauchend — die verschiedenen Elemente der Gelbhorn-Zone und
schlussendlich, gegen den Tomiil-Flysch zu noch Schiirflinge, die der Bruschghorn-
Schuppe entsprechen diirften.

Wichtig an diesem Profil, das nun, an der eigentlichen Rofna-Front aufgenom-
men, wirklich vom West- ins Ost-Schams tiberleitet, scheinen mir folgende Fest-
stellungen: Die Suretta-Sedimenthille ist auch hier bis auf wenige altere Gesteine
reduziert, wie dies auch wenig hoher, lber der eigentlichen Rofnastirn, vom
Pignieuer-Bach bis unter den Piz La Tschera festgestellt wurde (V. STreEIFF, 1939,
Fig. 4 oder R. Staus, 1938, Fig. 14a). Ferner ist hier, im Niveau des Stollens,
gerade noch ein schmaler Keil von Gurschus-Kalkberg-Trias erhalten, der nun ein-
deutig vom tektonisch tieferen Stockwerk der Spliigener Kalkberge hinaufzieht
vor der Rofnastirn, die Verbindung zum Gurschus des Ost-Schams andeutend, die
dann etwas hoher, zwischen Pignieuer-Bach und Alp Albin, abgerissen ist. Damit
ist einerseits die von mir angegebene Abfolge der Schamser Einheiten vollig be-
statigt (ndmlich um die Surettastirn zunédchst Gurschus-Kalkberg-Zone, dann
Tschera-Zone und schlussendlich Gelbhorn-Zone), wihrend andererseits der er-
wihnte Gurschus-Kalkberg-Keil die Tschera-Zone deutlich vom Surettamantel ab-
trennt, so dass diese erstere nun wirklich nicht als frontale Bedeckung der Rofna-
masse angesprochen werden kann, wie dies R. StAuB annimmt.

Kehren wir nach diesem Exkurs in den Barenburg-Sils-Stollen wieder zuriick
zur weiteren Diskussion der Gurschus-Kalkberg-Zone.

Nach Nener (Fig. 13 in R. Staus, 1958) ist ein diinner Keil von Gurschus-
Kalkberg-Trias noch auf der Sudseite des Hinterrheins, in der eigentlichen Spliigen-
mulde, feststellbar, wo er iiber den bereits erwahnten Vorkommen von Tschera-
Zone und Gelbhorn-Zone hineinzieht; er lisst sich aber dann nicht viel weiter gegen
Stiden verfolgen. Eines der Hauptargumente, die R. StauB gegen die Beheimatung
der Schamser Decken in der Spligenmulde ins Feld fiihrt, ist das anscheinend
vollige Fehlen von typischer Kalkberg-Trias im hintern Teil dieser Mulde. Nun
findet sich aber ob Pianazzo — prichtig aufgeschlossen in einem Steinbruch am

3) Fiir detaillierte Besprechung der Tschera-Zone in diesem Stollen siehe Seite 126.
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siidlichen Ausgang der lingsten Strassengalerie — ein Gesteinskomplex, den ich nur
mit Gurschus-Kalkberg-Trias vergleichen kann. Es handelt sich um eine Serie, die
eine ausgesprochene Bidnderung aufweist: Weisse (hie und da leicht gelbliche)
Dolomite wechsellagern mit schwarzen oder graublauen Dolomiten; Kalklagen
schalten sich nur sehr untergeordnet ein. Als Rhédt kann dieses Profil nicht gedeutet
werden, da dieses hier nirgends in solcher Michtigkeit bekannt ist und sich zudem
aus durchwegs dunklen, oft tonigen, Sedimenten zusammensetzt. Dagegen besteht
eine auffallende Ahnlichkeit zu Serien, wie wir sie aus den Spliigener Kalkbergen
kennen. Die eben abgeschlossene (jedoch noch nicht publizierte) Arbeit von E. Zur-
FLUH iber die Spligenmulde bringt moglicherweise eine Abklarung dieser Frage.

Auf eine Tatsache sei hier noch hingewiesen: Direkt nordlich des Piz Gurschus
(Ost-Schams) findet sich am «Nollen» eine grossere Kristallinlamelle. Sowohl makro-
skopisch wie mikroskopisch weist dieses Kristallin eine auffallende Ahnlichkeit zum
Rofnakristallin (<Rofnaporphyr») der frontalen Suretta-Decke auf. Es sei in diesem
Zusammenhang darauf hingewiesen, dass solche Rofna-artige Kristallin-Fetzen oder
-Zuge in verschiedenen Niveaus der Schamser Decken, aber auch in der Spliigenmul-
de auftreten. Wohl der bekannteste Zug diirfte derjenige der Spliigener Burgruine
sein, der sich nach komplizierten, schlingenférmigen Verfaltungen in der Spliigen-
mulde mit dem bereits erwdhnten Areue-Gneiss an der Basis der frontalen Tambo-
Decke verbindet (Ganssger, 1937; WiLHELM, 1933). Ob diesem Auftreten Rofna-
artigen Kristallins in den Schamser Decken weitere Bedeutung zukommt — als zu-
sdtzliches Indiz einer Herkunft aus der Basis der Suretta-Decke — sei vorderhand
dahingestellt.

Seiner Lithologie entsprechend ist das «Nollen»-Kristallin von fritheren Be-
arbeitern des Schams und auch von WiLHELM (1933) tatsichlich als zum Rofna-
facher gehorig betrachtet worden. R. Staus (1958) nimmt diese Idee wieder auf.
Er vergleicht die Nollen-Lamelle mit den iibrigen riickgekdmmten Rofna-Keilen
von Alp Tobel, Alp Moos etc. Nun habe ich aber nachgewiesen (1939), dass sich der
Nollenzug in das komplex verfaltete Gebdude des Piz Gurschus fortsetzt und sich
sidlich bis gegen den Piz Alv verfolgen lasst. Obschon der Verband wegen der
intensiven Verknetung vielerorts gestort ist, scheint doch an einigen Stellen ein
normalstratigraphischer Kontakt mit der Trias der Gurschus-Kalkberg-Zone vor-
zuliegen, so dass das Kristallin als Rest der pritriasischen Basis dieser Zone ange-
sprochen werden muss. Sollte nun die StauB’sche Interpretation des Nollen-Zuges
als Surettakristallin zu Recht bestehen (ob eine direkte Verbindung mit dem Haupt-
komplex der Rofnamasse besteht, kann wegen starker Schuttbedeckung nicht ohne
weiteres entschieden werden), so miisste die gesamte Serie der Gurschus-Kalkberg-
Zone dieser frontalen Partie der Suretta-Decke entstammen. Das scheint aber auch
nach R. StauB nicht sehr wahrscheinlich, da die Trias der benachbarten Rofna-
keile, z.B. von Alp Andies, trotz stellenweise vergleichbarer Méachtigkeit, doch eine
abweichende Ausbildung aufweist. Es kann sich meines Erachtens aber wohl um
ein Element handeln, das aus der Basis des Rofnafichers, d.h. erneut aus der
Spliigenmulde, stammt.

Ich habe frither schon betont (1939), dass nahe verwandtschaftliche Beziehungen
zwischen der Gurschus-Kalkberg-Zone und den andern beiden Schamser Decken
bestehen. Es sei nur hingewiesen auf die scheinbar normalen Uberlagerungen durch
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Tschera-Zone-artige Gesteine siidlich des Piz Gurschus (meine «Untere-Marmor-
Zone») und die enge Verkniipfung der eigentlichen Tschera-Zone mit den Spliigener
Kalkbergen, ferner auf die schon erwahnten Reste Kalkberg-ahnlicher Trias in der
Gelbhorn-Zone von Bavugls und Gandus, sowie auf die Zusammensetzung der
Vizanbreccie (ebenfalls Gelbhorn-Zone), in der die Komponenten der Gurschus-
Kalkberg-Zone eine betrichtliche Rolle spielen. Ich habe diese Verhiltnisse dahin
gedeutet, dass die Gurschus-Kalkberg-Trias urspriinglich die stratigraphische Basis
der Tschera-, sowie der Gelbhorn-Zone gebildet hitte. Diese beiden Elemente
wiren vom Unterbau abgeschert (im wesentlichen hiitte dieses «décollement» in den
karnischen Gips-Rauhwacken-Horizonten stattgefunden) und als selbststdndige
Platten verfrachtet worden.

Nach meiner neuen Auffassung einer Herleitung aller dieser Elemente aus der
Spliigenmulde kompliziert sich die Sache allerdings etwas. Um die tatséichlich fest-
stellbare tektonische Aufeinanderfolge im West-Schams, namlich von unten nach
oben: Gelbhorn-Zone—-Tschera-Zone-Gurschus-Kalkberg-Zone zu verstehen, miisste
man zwei Uberschiebungsphasen annehmen. Die erste hitte den «Oberbau» vom
«Unterbau» gelost, d.h. die Gelbhorn- und Tschera-Zonen von der Unterlage weit
nach vorne gebracht und iibereinander aufgestapelt, wihrend in der zweiten Phase
der Unterbau selbst, d.h. die Gurschus-Kalkberg-Zone sich von der kristallinen
Basis gelost und die vorgelagerten, stratigraphisch jiingeren Pakete iiberfahren
hitte. R. Sraus scheint ganz dhnlichen Gedankengingen zu folgen, wenn er
schreibt (1958, p. 45): «... Die an der direkten Basis der Kalkbergserie in den Splii-
gener Kalkbergen selber aber fast regelmaissig erscheinende obere «Marmor-Zone»
J. NEHERs kann im Prinzip vielleicht auch bloss eine jiingere, von ihrer Triasbasis
einst abgescherte, heute von den eigentlichen Triaskernen allerdings abermals weit
iberfahrene Abteilung der Kalkbergserie selber sein, die nun, in sich selbst und mit
denselben gewaltig verschuppt und verfaltet, praktisch tiberall die Basis der Kalk-
berg-Trias bildet.»...

Diese Interpretation deckt sich in der Tat weitgehend mit der meinigen; sie ist
in dieser Art aber effektiv nur plausibel, wenn diese Serien aus der Spliiggenmulde
bezogen werden.

Diese zwei ersten Phasen in der Geschichte der Deckenbildung waren gefolgt
von mindestens zwei weiteren, ndmlich: 3. Das markante Eindringen der Suretta-
Decke in das bereits bestehende Deckengebilde, die die grossartigen Riickwirts-
falten des Rofnafiachers bewirkte und die Schamser Decken in grossem Bogen um
sich herumfaltete und zuriicklegte, dabei die Umkehr der Deckenfolge im Ost-
Schams schaffend und 4. Ein spiteres weiteres Vorriicken der hohern Schub-
massen, namentlich der ostalpinen Decken, ein weitgehendes Vorschiirfen, Lami-
nieren und Verschuppen der liegenden Deckenelemente bewirkend und auch noch
verantwortlich fiir solche Phdnomene in den tiefern Einheiten, wie das Vorschleppen
der Frontal-Digitation der Gelbhorn-Zone im Ost-Schams und im Tiefenkasteler —
Soliser Fenster.

Um auf die Gurschus-Kalkberg-Zone zuriickzukommen, sei der Vollstindigkeit
halber noch erwihnt, dass prominente Riickfaltungsphinomene «teilweise von
imponierendem Ausmass» auch in dieser Zone vorkommen, so am Gurschus, am Piz
Alv und unter Umsténden sogar im Averser Weissberg. Auf diese Erscheinungen hat



92 VIKTOR STREIFF

R. Staus (1958, p. 56) eindriicklich hingewiesen. Dass diese Phinomene allein aber
nicht beweiskriftig sind, darin stimme ich mit meinem Lehrer vollkommen iiberein.

Immerhin scheint es mir, dass wir heute bereits so viele wichtige Tatsachen und
Indizien fiir eine Beheimatung der Schamser Decken in der Spligenmulde, oder
zum mindesten in einem Niveau unter der Suretta-Decke, zusammengetragen
haben, dass eine solche Herkunft mehr als wahrscheinlich erscheint.

Wie steht es nun mit den Argumenten, die gegen eine solche Herkunft sprechen ?
Wir haben schon auf den ersten Einwand Staup’s hingewiesen, das offenbare
Fehlen absolut sicherer Gesteine der Schamser Decken, namentlich der Kalkberg-
Trias in der eigentlichen, d.h. hinteren Spliigenmulde. Wir haben bereits erwéhnt,
dass diese Annahme nicht unbedingt gerechtfertigt erscheint.

Staus fiithrt aber weiter zwel wichtige Griinde ins Feld: Der erste betrifft die
allgemeine Fazies-Enfwicklung der Schamser Decken, die derart an unterostalpine
Verhéltnisse erinnert, dass eine urspriinglich benachbarte LLage angenommen wer-
den muss. Demgegeniiber ist festzuhalten, dass auch das Brianconnais s. 1. der
Westalpen — mit dem wir ja die Schamser Entwicklung vergleichen — durchaus ost-
alpine Ziige aufweist, trotzdem dieses Fazies-Gebiet vom eigentlichen ostalpinen
Raum durch die breite piemontesische Geosynklinale mit ihren schistes lustrés und
Ophioliten getrennt ist. Die Knorren- und die Areue-Zone, sicher Elemente der
Tambostirn oder der allervordersten Spligenmulde, weisen eindeutig bereits Ver-
hiltnisse auf, die sie als Hoch- oder Schwellenzone charakterisieren, in deutlichem
Unterschied zu der Biindnerschiefer-Entwicklung der tieferen penninischen Ein-
heiten. Die Gelbhorn- und die Tschera-Zone — in dieser Reihenfolge von Nord nach
Stid - lassen sich meines Erachtens zwanglos an diese frontalen Tambo-Elemente
anschliessen, wobei vom Dogger an die Gelbhorn-Zone die Rolle der eigentlichen
Schwelle iibernimmt (Transgression der Vizanbreccie bis auf das Kristallin). Im all-
gemeinen ist ja die Spligenmulde durch das Fehlen von Biindnerschiefern und
Ophioliten ausgezeichnet, ganz im Gegensatz zum bereits erwdhnten Unterpennini-
kum (géosynclinal oder domaine valaisan von E. Hauc (1925) und R. TrUMPY,
1958 und 1960), aber auch zum dariiberliegenden, interneren Fazies-Gebiet der
Averser Schiefer mit ihren gewaltigen Ophiolitmassen, wiederum dem piemontesi-
schen Trog entsprechend. Auf die ndheren paleogeographischen Zusammenhinge
werden wir spiter noch zuriickkommen (siehe Seite 129).

Sollten aber, wie R. Staus dies annimmt, die Schamser Decken, oder auch nur
Teile davon, von der oberpenninischen Margna-Decke stammen, so wiren deren
Faziesrdume vom eigentlichen Unterostalpin immer noch getrennt durch die Einheit
der Platta-Decke mit ihren Radiolariten und ihrer ausserordentlichen Ophiolit-Ent-
wicklung, eine Trennung, die nicht minder einschneidend erscheint. Es scheint mir
im Gegenteil, dass das Gesamtbild durch das Herausnehmen des Schamser «Brian-
connais» aus der Margna-Decke wesentlich vereinfacht wird, indem nun der pie-
montesische Trog Graubiindens weniger stark aufgegliedert wird und aus den
homogeneren Einheiten der Suretta-, Margna- (ohne Schamser Elemente) und
Platta-Decke besteht, ein Bild, das sich viel mehr demjenigen des piemontesischen
Troges in den Westalpen nihert. Ich glaube daher, dass wir uns damit begniigen
miissen, festzustellen, dass beidseits der Piemont-Geosynklinale wihrend des
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Mesozoikums dhnliche Verhdltnisse geherrscht haben: préalpin-brian¢onnais im
Norden (extern), ostalpin im Siiden dieses Troges (intern).

Als letztes, anscheinend schwerwiegendstes, Argument gegen eine Herleitung
der Schamser (und der préalpinen) Decken aus der Spliigenmulde, fithrt R. StauB
schliesslich den «Platzmangel» an, wenn er schreibt: (1958, p. 66): «Ich kénnte mir,
nach meinen eigenen Kenntnissen der in Frage stehenden Gebirgsabschnitte
zwischen Ritikon, Schams, Avers, Spliigen und dem Bergell, gegebenenfalls noch
einigermassen vorstellen, dass der heute wohl bekannte Raum der Spligener Mulde
an sich vielleicht ausreichen mochte zur Einlogierung der nach ihrer Herkunft um-
strittenen Schamser Elemente, wenn zwar auch dies nur sehr knapp. Es ist aber
praktisch wohl ganz ausgeschlossen, hier, im Sinne einer weiteren Verbindung der
Schamser Decken mit dem préalpinen Ritikon, auch noch den Falknis- und den
Sulzfluh-Raum selbst nur irgendwo unterzubringen.»

Dem mdochte ich aber folgendes entgegenhalten: Nach D. TrUmpYy (1916) ist die
Michtigkeit der Falknis-Serie im westlichen Réitikon mit 800 bis 1000 m zu veran-
schlagen. Wo finden wir auf der ganzen Strecke zwischen Falknis und Oberhalb-
stein je wieder eine solche Michtigkeit erhalten ? Nur im Giirgaletsch schwillt die
Serie wieder zu einer einigermassen vergleichbaren Dicke an, dazwischen aber und
namentlich auch gegen Studen, finden sich iiber grosse Strecken nur enorm ausge-
diinnte Schichtserien, ganz offensichtlich ausgewalzt unter den hohern Schubmas-
sen. Uber weite Strecken setzt die Serie iiberhaupt aus. Ich glaube deshalb, dass
mit der Annahme einer (jetzigen) Durchschnittsméchtigkeit von etwa 100 m tiber
die Strecke zwischen dem Falknis und dem Oberhalbstein (Schams) nicht allzu sehr
daneben gegriffen ist. Das sind aber nur etwa 109, der urspriinglichen Normal-
Michtigkeit und wenn wir uns die ausgediinnte Serie wieder auf diese Machtigkeit
restituiert vorstellen, so reduziert sich die jetzige Distanz Falknis—Schams von
60 km auf ganze 6 km. Schlagen wir dazu noch etwa 15 km fiir die Gebiete des
Falknis selbst und des Girgaletsch, so kommen wir auf ca. 21 km, was wohl im
Verhiltnis zur Lange der Spligenmulde (minimum 30 km) durchaus annehmbar ist.

Ganz dhnlich liegen die Verhiltnisse zweifellos auch fiir die Sulzfluh-Decke und
mit grosser Wahrscheinlichkeit auch fir die Teile der Schamser Decken, die heute
noch zwischen Spliigen, Tiefenkastel und demAvers liegen (vergleiche auch Seite 127).
Abgesehen davon, dass der Bedarf an notwendigem Kristallin-Untergrund sich
weiter reduziert bei Annahme eines urspriinglichen Ubereinanderliegens verschie-
dener Schichtpakete (Gurschus-Kalkberg-Trias als Unterbau der iibrigen Schamser
Decken und wahrscheinlich auch der Falknis- und Sulzfluh-Serien, denen ja Unter-
trias durchwegs, Obertrias und Lias bis auf wenige Reste am Falknis, fehlen). Zu-
dem erweist sich die Spligenmulde durch die verschiedenen in ihr auftretenden
Kristallin-Ziige als eine sehr komplexe Synklinalzone, d.h. der Einschnitt zwischen
Tambo und Suretta ist bedeutend tiefer, als es die heute sichtbare Linge von 30 km
vermuten lasst. (Vgl. auch Gansser, 1937). Ich glaube daher, dass R. StauB’s
Befiirchtung eines Raummangels in der Spliigenmulde durchaus unbegriindet ist.

Damit scheinen mir aber die Hauptargumente gegen eine Beheimatung der
Schamser Decken in der Spligenmulde weitgehend entkrdftigt, wiahrend die weiter
oben angefiihrten Griinde fiir eine solche Herleitung nichts an Beweiskraft einge-
biisst haben. Dabei erklirt sich meines Erachtens noch ein weiteres Problem: Wie
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schon frither namentlich Kopp (1926), aber auch andere und in jiingerer Zeit ins-
besondere H. Jickrr (1941) und W. NaBHoLz (1945) dargestellt haben, gehoren die
Schiefer der Viamala und des Safientales zum Tomiil-Lappen der Adula-Decke.
Auf diese Schiefer legen sich nun in den obersten Wianden der Safier Ostseite, am
Beverin und in der Gegend des Schyn direkt die Elemente der Schamser Decken,
wobel Sedimente der Tambo-Decke bis auf die klidglichen Reste der Bruschghorn-
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Fig. 2. Bewegungsmechanismus der Schamser Decken (schematisch)

Fig. 2a. nach V. STREIFF 1961 (Schamser Decken aus der Spliigenmulde bezogen);
Fig. 2b gemiss R. Staus 1958 (Gelbhorn- und Gurschus-Kalkberg-Zonen aus Margna-Decke be-
zogen);

1 = Mesozoische Hiille der Suretta-Decke: 2 = Suretta-Kristallin; 3 = Die Gelbhorn-Zone um-

hiillende Schiefermassen (vorwiegend Flysch); 4 = Gelbhorn-Zone; 5 = Tschera-Zone; 6 = Gur-

schus-Kalkberg-Zone; 7 = Sedimente der Spliigenmulde i. Allg.; 8 = Areue-Zone/Bruschghorn-

schuppe, 9 = Tambo-Kristallin; 10 = Schiefer des Tomiil-Lappens (Adula-Decke), Jura-Kreide,
oberte Partie Flysch.
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Schuppe von H. Jickrr (1941 und 1944) zu fehlen scheinen. Dieses schwer ver-
stindliche Fehlen von Tambo-Sedimenten, namentlich von Jura-Kreide-Gliedern,
die doch als Bedeckung der in der Spliigenmulde vorhandenen Triasziige irgendwie
aufgefunden werden sollten, erklirt sich nun, eben durch Beziehen der Schamser
Decken aus gerade diesem tektonischen Niveau.

Fassen wir nun die oben gewonnenen Erkenntnisse zusammen, so ergibt sich
das 1n Fig. 2a dargestellte Bild, das im Prinzip eine Wiederholung von Fig. 1 ist,
nun aber alle Schamser Decken, sowie das Substrat der Tambo- und der obersten
Abspaltung der Adula-Decke zeigt. In diesem, mehr oder weniger schematischen,
Sammelprofil biegen die Schamser Decken gesamthaft in gross angelegtem Bogen
um die Stirn des Rofnafédchers, iber diesen weit nach Siiden zuriickstrebend; nur
die Elemente der Adula (Tomiil-Schiefer und -Flysch) ziehen, relativ wenig gestort,
wenn auch stellenweise aufgerichtet und etwas verfaltet, unter und vor diesem
Komplex weiter gegen Norden.

Demgegentiber habe ich in Fig. 2b versucht, R. Staun’s Konzeption darzustel-
len; wenn ich dabei auch sein Profil (Tafel 11, 1958) umzeichnen musste, damit es
sich mit meinem vergleichen lisst, glaube ich dies doch nicht in Sinn-dndernder
Weise getan zu haben, wenigstens was die Bewegungsrichtung der einzelnen Ele-
mente betrifft. Ein Vergleich dieser zwei Profile veranschaulicht, mehr als Worte,
wieviel schwieriger, ja direkt unverstindlich der Bewegungsmechanismus wird,
falls die Schamser Decken oder auch nur Teile derselben von oben, aus der Margna-
Decke hergeleitet werden.

4. Verbindung der Schamser Decken mit dem Riitikon

Die fazielle Ahnlichkeit zwischen den Serien des Falknis und der Sulzfluh einer-
seits und denjenigen der Schamser Decken andererseits ist seit alters bekannt; es
sel nur an die schon weiter oben erwadhnte Parallelisation der SteinmANN-Schiiler
WELTER (1909) und MEYER (1909) erinnert. Es ist dabei von Interesse, dass MEYER
die Marmor- (= Tschera-) Zone des Ost-Schams mit der «siidlichen Zone der Klip-
pendecke (mit Sulzfluh-Kalk)», die Gelbhorn-Zone dieser Gegend mit der «nord-
lichen Zone der Klippendecke (mit Falknisbreccie)» parallelisiert. Da aber im
Ritikon die Sulzfluh-Decke deutlich tiber der Falknis-Decke liegt, ist eine solche
Korrelation nur durch Umkehr der Deckenfolge, nimlich durch die von uns befiir-
wortete Riickfaltung, verstiandlich.

Auch die von der Ziircher Schule in den spéitern 30er Jahren durchgefiihrte
Neuuntersuchung des Schams hat sich zur stratigraphischen Gliederung der Scham-
ser-Serien weitgehend auf lithologische Vergleiche mit den Schichtserien des Rati-
kon gestiitzt. Dabei war es in erster Linie unser Lehrer, R. Staus, der uns auf viele
Analogien aufmerksam machte. Die diesjidhrigen Begehungen im Falknisgebiet und
am Giirgaletsch haben mir erneut die (teilweise frappante) Ubereinstimmung dieser
Klippenserien mit den Jura-Kreide-Serien des Schams, insbesondere der Tschera-
Zone und der jiingeren Gelbhorn-Serie (Nivaigl-Serie s.1.) vor Augen gefiihrt,
worauf wir im Detail spéiter zuriickkommen werden (siehe Seite 111 sowie 120).

Diese engen faziellen Beziehungen zwischen Ratikon und Schams werden von
R. Staus auch in seiner umfassenden jiingsten Arbeit (1958) entsprechend ge-
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wiirdigt und die Moglichkeiten einer direkten Verbindung eingehend diskutiert.
Dass er aber diese Verbindung nicht findet, liegt meines Erachtens darin begriindet,
dass R. Staus die gewaltige, im vorhergehenden Kapitel dargelegte, Riickfaltung
der Schamser Elemente als ungesichert, ja sogar als unmaoglich «... weil tiber das
wirklich bekannte Mass hinausgehend...» ansieht (1958, p. 103). Durch diese prinzi-
pielle Ablehnung der grossen Riickfaltung ist er aber gezwungen, eine weniger
drastische, kiirzere LLosung zu suchen. So versucht er, als einzigen gangbaren Aus-
weg, eine direkte Verbindung von den frontalen Teilen der Gelbhorn-Zone (oder
Nivaigl-Serie) hinauf in die letzten (siidlichsten) sichern Elemente der Klippen-
decken des Ritikon zu finden. Nun liegen aber die erwidhnten Schamser Elemente,
in einem Fenster zwischen Tiefenkastel und Solis aufgeschlossen, eindeutig unfer
den Flyschmassen des Lenzer Gebietes. Die Klippen-Elemente, vom Giirgaletsch
bis in den westlichen Ritikon hinaus, befinden sich dagegen ebenso sicher tiber
diesen Flyschmassen. R. Staunp ist daher gezwungen, eine hypothetische Ver-
bindung quer hinauf durch diesen Flysch zu suchen, um die Schamser Serien in das
hohere tektonische Niveau zu bringen. Dass aber eine solche Verbindung, oder auch
nur eine tektonische Narbe, etwa in der Gegend des Heidbach oder von Vazerol,
unauffindbar ist, weil nicht existierend, darin gehe ich mit R. Staus vollig einig.
Nach unserer Auffassung ist eine solche Verbindung hier auch gar nicht moglich.
Denn die Gelbhorn-Serien, die im Fenster nordwestlich Tiefenkastel (Alvaschein)
erscheinen, sind ja nichts anderes als die frontale Digitation dieser Decke, ent-
sprechend der etwas vorgeschleppten Deckfalte, die wir bereits bei Nasch im Ost-
schams oder am Piz Beverin erkannt haben (vgl. Fig. 1 und 2). Diese Alvascheiner-
Falten des Fensters liegen damit etwas nordlich der eigentlichen Deckenumbiegung
des Reischenbaches. Die Umbiegung selbst wire im Julia-Querschnitt, unter den
Flyschmassen verborgen, siidlich Tiefenkastel zu suchen. Nun haben wir aber in
den Hingen des Ost-Schams mit aller Deutlichkeit gesehen, dass von dieser Um-
biegung im Reischenbach die Gelbhorn-Zone, in verkehrter Lagerung, unter den
Flyschmassen liegend, weit nach Siiden zuriickgekdmmt ist, bis mindestens unter
den Piz Mezz. Dies entspricht, in den Julia-Querschnitt projiziert, etwa der Gegend
von Tinzen (Tinizong). Friithestens dort also konnten wir nach einer Verbindung in
ein hoheres Niveau suchen. Wir werden spiter darlegen, dass sich eine solche tat-
sichlich erst siidlich um die gesamte Flyschmasse der Arblatsch-Forbisch-Gruppe
herum vollzieht (siehe Seite 106 und Fig. 3). Die nicht existierende kurze Verbindung
Tiefenkasteler-Fenster—-Heidbach-Parpan ist daher absolut kein Beweis gegen
einen Zusammenhang zwischen den Klippen-Elementen des Ritikon und den
Schamser Decken.

Damit aber miissen wir uns mit dem Problem der Flyschmassen etwas ein-
gehender befassen. Vom Vilangebiet bei Maienfeld bis in die Gegend der Stétzer-
hornkette und weiter iiber den Schyn in die oberste Viamala, liegt die Masse des
Prattigau-Flysches tieferen Serien von jurassisch-kretazischen Biindnerschiefern
auf. Diese letzteren bauen unter anderem das vordere Prittigau (Klus-Serie), den
Sockel der Statzerhornkette, sowie die Abstiirze nordlich der Muttner Hohe und
des Beverin auf. Schon BLuMENTHAL (1931) und neuerdings vor allem H. JAckLi
(1941 und 1944), sowie NaBHoLz (1945) haben nachgewiesen, dass im Abschnitt
zwischen dem Safiental und der Stitzerhornkette diese altere Biindnerschiefer-
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Serie, sowie der unmittelbar aufruhende Flysch, dem Tomiil-Lappen der Adula-
Decke entstammt. Welcher Anteil des gesamten Prittigau-Flysches dieser Einheit
angehort, lisst sich indessen nicht mit Sicherheit feststellen. Jedenfalls diirfte fest-
stehen, dass nicht die Gesamtmasse des Prittigau-Flysches dem Tomil-Lappen zu-
geordnet werden kann, sondern sich daran noch Elemente tektonisch héherer
Provenienz beteiligen. Dies gilt namentlich fiir den Flysch, der die Bergkimme des
Ost-Schams aufbaut und von dort in die Gegend von Tiefenkastel-Lenz, aber auch
ins Oberhalbstein streicht.

Schon 1939 habe ich angedeutet, dass es sich anscheinend bei dem basalen Teil
des Schamser Flysches um Gelbhorn-Flysch handle, da einige Profile, speziell in der
Gegend von Tiefenkastel, einen normalstratigraphischen Kontakt zwischen dem
Gelbhorn-Lias und den dariiberliegenden Flyschschiefern vermuten liessen. Ande-
rerseits wurde, in Ubereinstimmung mit Capisca (1919) und Orr (1925), die wenig
hoher liegende Nivaigl-Serie als mesozoische Basis (Oberjura-Kreide) der Haupt-
masse des Lenzer Flysches betrachtet. H. Jickrr (1941) hat diesen Zusammenhén-
gen eine andere Deutung gegeben. Er fand vor und unter der Gelbhorn-Stirn des
West-Schams, namentlich am Piz Beverin, wiederum einen Ubergang von den
Liaskalken der Gelbhorn-Zone in flyschartige Schiefer, die ihrerseits in eine haupt-
sidchlich durch Hyédnenmarmor und Quarzit charakterisierte Serie (seine Obrist-
Zone) iberleiten. Die letztere, die am Hauptgipfel des Piz Beverin in einer engen
Falte umbiegt (siehe Fig. 11 in R. Staus, 1958; Tafel I, Profil a, der vorliegenden
Arbeit), geht nach oben uber in Flyschgesteine. Jickrr deutet nun diese Folge,
z.T. in Anlehnung an die Stratigraphie der Tschera-Zone, folgendermassen:

Sandig-tonige Flyschschiefer = oberste Kreide (+ ev. Alttertiir?)

= eigentl. Flysch der Gelbhorn-Zone
Hell Kalk
Qjarg;ii:e ame } = untere und mittlere Kreide

Gelb-
Hyéadnenmarmor = Malm h(frn-
Flyschartige Tonschiefer - D Zone
und Sandsteine = ogger

Kalkschiefer _ ‘
Plattige Kalke | = Lias (fossilfithrend)

Es lidge somit eine durchgehende Folge von Lias tiber Dogger, Malm und Kreide bis in
den Flysch vor. )

Diese Serie des Piz Beverin entspricht in jeder Beziehung derjenigen des
Muttnerhorns im Ost-Schams, von wo andererseits eine direkte und liickelose Ver-
bindung nach Tiefenkastel besteht. (Der Beweis fiir diese Parallelisation wird auf
Seite 98/99 erbracht). Dabei ist JickLr’s Obrist-Zone das Aquivalent der Nivaigl-
Serie. Die bei Tiefenkastel zwischen dem Gelbhorn-Lias und der Nivaigl-Serie
liegenden «Flyschschiefer» wiirden also ebenfalls den Dogger vertreten. Tatséchlich
hat RoTHrLETZ (1895) in dieser Serie an der Tiefenkasteler Bahnhofstrasse Belem-
niten'gefunden.
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Ich habe im Juni 1961 die Verhéiltnisse unter diesem Gesichtspunkt erneut
studiert. Der Ausbau der Strasse Tiefenkastel-Miistail hat, direkt westlich der
Tiefenkasteler Bahniiberfiithrung, einen neuen Aufschluss geschaffen, der an Klar-
heit nichts zu wiinschen tibrig liasst. Die grobgebankten, sichern Liaskalke der
Gelbhorn-Zone gehen nach oben in diinnbankigere, etwas sandige Kalke iiber,
zwischen denen sich einzelne diinne Lagen von schwarzem Tonschiefer einstellen.
Die letzteren, stellenweise ebenfalls sandig, nehmen gegen oben an Bedeutung zu
und es kommt in den folgenden 2 m zu einer Wechsellagerung von Kalken und Ton-
schiefern. Dann treten die Kalklagen allméhlich zuriick und es folgt eine vorwiegend
tonige Serie mit wenigen kalkigen oder sandigen Lagen. Es handelt sich offensicht-
lich um eine Transition; die tonige Serie kann deshalb nicht als Kreide- oder Tertiir-
Flysch aufgefasst werden, sondern muss tatsiachlich dem Dogger zugewiesen werden.
Ich schliesse mich daher heute der Interpretation meines Freundes H. JickL1 voll-
stindig an. Diese Erkenntnis bedeutet, wie H. JAckri bereits 1941 feststellte
(p. 92), eine wesentliche Vereinfachung der Synthese der Schamser Elemente; ich
mochte heute sogar behaupten, dass diese Deutung der eigentliche Schliissel zum
Verstindnis der Schamser Tektonik geworden ist.

Seit Jahren waren sich H. JAckL1 und ich dariiber einig, dass die Obrist-Zone
des West-Schams ihre Fortsetzung in der Serie des Muttnerhorns (Crom) und in der
Nivaigl-Serie von Tiefenkastel finden miisse, doch war es bisher schwierig, eine
direkte Verbindung nachzuweisen. Verschiedene, im Juni 1961 durchgefiihrte Be-
gehungen im Gebiet Nivaigl-Solis-Muttnerh6he-Samest waren darum speziell
diesem Problem gewidmet. Es hat sich dabei folgendes Bild ergeben, das unsere
Auffassung voll bestatigt (vgl. Tafel I, Profile a-c).

Wie bereits erwdhnt und in Profil a dargestellt, umschliesst die Obrist-Serie am
Piz Beverin die frontale Deckfalte der Gelbhorn-Zone s. str.; ihr Liegendschenkel
ist in den Hidngen des West-Schams bis nach Fardiin hinunter nachweisbar.

Auf der Ostseite des Schams haben sich die Verhiltnisse als ganz dhnlich ent-
puppt (vgl. Tafel I, Profil b). Schon 1939 habe ich zaghaft angedeutet (Tafel V,
Profil 8b), dass sich unterhalb der Muttneralp ein Keil von der Basis der Nivaigl-
Serie ablose und gegen Samest hinunter ziehe. Tatséchlich ist dieser Keil bedeutend
besser entwickelt, als damals angenommen. Er lisst sich, mit etwa 25 bis 30° gegen
Siiden einfallend, bis iiber die untersten Héduser von Samest verfolgen. Dabei
handelt es sich nicht nur um einen von der Hauptmasse detachierten Zug, sondern
die ganze Nivaigl-Serie biegt nordlich der Muttneralp scharf um; das Antiklinal-
scharnier ist in der Doggerzone und im anschliessenden Hydnenmarmor klar zu er-
kennen. Gegen das Val da Bargias verschwindet dieser Liegendschenkel unter
Schutt. Er muss sich aber (mindestens in Linsen) noch weiter gegen Reischen
hinunter fortsetzen, denn im Druckstollen Barenburg-Sils i.D. ist vor, (d.h. unter)
der ilteren Gelbhorn-Serie ein griiner Quarzit durchfahren worden, der zweifellos
der Nivaigl-Serie angehort. Damit sind wir im Niveau des West-Schams, von
Fardiin, angelangt und die Verbindung zur Obrist-Zone ist vervollstindigt.

Es ist iibrigens interessant, dass direkt unter der umbiegenden Nivaigl-Serie,
am Wege von Samest nach Obermutten, Triasglieder anstehen. Diese wurden von
WiLHELM (1933) zur Gelbhorn-Zone gerechnet. Sowohl der Dolomit, wie die dunkel-
braune geschichtete Rauhwacke weichen jedoch von der Gelbhorn-Ausbildung ab
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und ich betrachte diese Gesteine daher als Fetzen der Bruschghorn-Schuppe
JAckLr's (1941). Dies ist eine weitere Analogie zwischen der Umbiegung der Mutt-
neralp und derjenigen des Beverin-Gipfels.

Bei Nivaigl sind die Verhéltnisse etwas komplizierter, aber sehr dhnlich der
Muttneralp. Wir haben bereits erwihnt, dass die Nivaigl-Serie des Muttnerhorns
sich direkt mit derjenigen von Tiefenkastel verbindet und zwar tber Surcoual,
Narglesa und die untere Julia-Schlucht. Die Serie uberschreitet die Albula, die
Bahnlinie und die Lenzer Strasse wenig ostlich Tiefenkastel und lidsst sich weiter
gegen Nordwesten, bis iitber Alvaschein hinaus verfolgen, immer zwischen der
Dogger-Zone und dem lLenzer Flysch liegend?). Nach einem durch Schuttiiber-
deckung bedingten Unterbruch erscheint sie wieder bei Nivaigl, den michtigen
IFelsklotz der Burgruine bildend, um den der Heidbach herumschwingt. Die Kuppe
dieses Felsens besteht aus Flyschschiefern (Gelbhorn-Flysch = Lenzer Flysch), die
der Nivaigl-Serie normal aufruhen. Bei den obersten Bdumen stellt sich der
Hauptkomplex der Nivaigl-Gesteine ein, der die hohe Wand bildet. Im obern Drittel
dieses Komplexes ldsst sich ein stark verknetetes Band von dunklen Ton- und
Kalkschiefern erkennen. Die Nivaigl-Serie reicht nicht ganz bis an den Siidwest-
Fuss der Wand hinunter; ihr unterster Teil ist aufgebaut durch schwarze Schiefer
und mehrere Ziige einer massigen Dolomit-Breccie. Ich gehe mit H. Jickrr (1944)
einig, dass es sich bei diesen Tonschiefern um den Dogger der Gelbhorn-Zone
handelt und dass die auffillige, kompakte Breccie derjenigen von Tiefenkastel ent-
spricht. Dolomitziige habe ich in diesem Niveau nicht gefunden, nur grosse Dolo-
mit-Blocke, die ich der Breccie zurechne. Dafir stellt sich weiter unten im Heid-
bach eine Linse von Gelbhorn-Lias ein und, in seiner Fortsetzung auf der linken
Talseite, das schon ZyNpEL (1912) bekannte Gips- und Rauhwacken-Vorkommen.
Unter dieser Gesteinsfolge stellt sich aber, entgegen der Auffassung von JickLi,
nochmals ein Zug der Nivaigl-Serie ein. Dieser bildet die Deckplatte auf der rechten
(West-)Seite des Heidbaches, die Jickr1 (1944) richtig kartiert hat. Der Zug lasst
sich Gber das Heidbach-Tobel zuriick verfolgen (unter dem Gipszug) bis zum
linksseitigen Felskopf auf 900 ii. M. Er kommt dabei tiefer zu liegen als der
Gelbhorn-Lias nordostlich der Soliser Briicke und fillt eindeutig unter diesen gegen
Siiden ein. Die Albula-Schlucht erreicht er hingegen nicht; unter der iberkippten
Gelbhorn-Deckfalte finden sich dort (etwa 150 m nordlich der Soliser Briicke) nur
noch zerquetschte Gesteins-Linsen, die ich mit Jickri (1944) als Reste der Bruschg-
horn-Schuppe betrachte. Wichtig an dieser neuen Beobachtung ist, dass sich im
Heidbach-Tobel (das an Unzugéinglichkeit seinesgleichen sucht) zwei Nivaigl-Ziige
finden, getrennt durch eine Antiklinalzone von Trias-, Lias- und Doggergesteinen.
Ich bin iiberzeugt, dass es sich dabei um ein eigentliches Antiklinal-Scharnier
handelt. Der obere Nivaigl-Zug muss direkt nordwestlich des Heidbaches scharf
umbiegen, um — den Antiklinalkern umschliessend — in wenig tieferem Niveau
wieder tiber den Heidbach zuriickzustreichen. Leider ist diese Umbiegung wegen
Schuttbedeckung nicht sichtbar; sie muss aber angenommen werden, da die
Nivaigl-Serie weiter nordlich (gegen Muldain hinauf) nicht mehr vorhanden ist.

4) Dabei zieht die Nivaigl-Serie, wenn auch etwas gefiltelt, doch relativ sehr ruhig und flach
gegen Alvaschein. Der von R. STauB postulierte Vazerol-Keil existiert nicht, ebensowenig wie
derjenige nordlich Nivaigl.
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Diese Verhiltnisse, die in Tafel I, Profil ¢ dargestellt sind, zeigen in der Tat eine
grosse Ahnlichkeit mit der Umbiegung der Muttneralp oder des Piz Beverin, nur ist
die ganze Frontal-Digitation der Gelbhorn-Zone im Schyn-Querschnitt noch weiter
nach Norden getrieben, stirker verfaltet und laminiert.

Es ist iibrigens bemerkenswert, dass am Schyn, wo die Gelbhorn-Digitation am
weitesten vorgetrieben ist, auch noch die darunter und davor liegenden Adula-Sedi-
mente mitverfaltet worden sind. Das zeigt sich in der S-formigen Riickfalte, die das
Hauptkonglomerat in der Gegend zwischen Culmet und Stédtzerhorn beschreibt
(JAckwii, 1944). Es wire dabei erneut zu priifen, ob es sich bei den Serien im Hangen-
den dieser Schiefer wirklich nicht um riickgefaltete, dltere Biindnerschiefer handelt,
wie das frither von Graser (1926) und G. ScHUMACHER (1927) schon vermutet
wurde, von JAckLI aber verneint wird.

Wie schon H. JickwL1 (1944) betont hat, besteht die Nivaigl-Serie von Nivaigl
selbst fast nur aus Hydnenmarmoren. Es stellt sich dabei die Frage, welchem strati-
graphischen Horizont diese Gesteine zuzuordnen seien. Ich habe schon frither darauf
hingewiesen (1939, p. 117), dass in der Nivaigl-Serie sehr wahrscheinlich Hyédnen-
marmore verschiedenen Alters vorliegen, ndmlich ein unterer, den Malm vertreten-
den und ein oberer, der als Aquivalent der Couches Rouges der Klippen-Decken
aufgefasst werden konnte. (Fiir die analoge stratigraphische Gliederung der
Tschera-Zone vgl. auch Seite 124). Diese Vermutung basierte auf der Beobachtung,
dass an verschiedenen Stellen die «oberen Hydnenmarmore» in Flyschgesteine iiber-
zugehen schienen. Eine solche Stelle ist gerade der Felskopf von Nivaigl. Wie wir
oben schon erwédhnt haben, findet sich im obersten Drittel der Hydnenmarmore
bereits ein flyschartiges Tonschiefer-Band, dann folgen nochmals etwa 10 m Sericit-
Marmor und dariiber der eigentliche Lenzer Flysch. Es diirfte sich daher bei diesen
Hyédnenmarmoren tatsdchlich um Couches Rouges handeln.

Es muss iibrigens noch erwahnt werden, dass die Nivaigl-Serie der Gegend
Tiefenkastel-Nivaigl doch nicht so rudimentir entwickelt ist, wie dies auf den
ersten Anblick erscheint. So stellen sich neben banalen grauen Kalkschiefern
stellenweise reinweisse Marmore ein; auch ein Band von Gault-Quarzit steht ostlich
Alvaschein, oberhalb der Strasse nach Tiefenkastel, an. Eigentiimlicherweise scheint
sich dieses Band in direktem Kontakt mit der Dogger-Zone zu befinden. Damit
stellt sich erneut das Problem dieser Dogger-Schiefer und speziell der Tiefenkasteler
Breccie. Wie weiter oben beschrieben, handelt es sich bei Nivaigl nicht um einen
einzigen Breccienhorizont, sondern um mehrere Einlagerungen. Nun kennen wir
wohl vom Piz Beverin Breccienlagen in der Dogger-Zone, aber nie in dem Ausmass
von Tiefenkastel-Nivaigl. Konnte es sich bei diesen grobklastischen Bildungen unter
Umstidnden noch um jiingere Horizonte handeln, um Malm und vielleicht sogar
Unterkreide, von einem lokalen Schuttfdcher geliefert? Es ist dies eine Frage, die
nur durch detaillierte Profilaufnahmen und namentlich auch durch Fossilfunde gelost
werden kann. Leider sind die Aufschlussverhiltnisse nicht allzu gut und die Serie
auch tektonisch gestort. Der Gips-Span, der unter der Breccie bei der Albula-
Briicke in Tiefenkastel ansteht, ist ein Anzeichen fiir solche Komplikationen. Wie
schon friither angefiithrt (1939), ldsst sich dieser Span jedoch als durchaus lokale
Einspiessung aus dem Liegenden betrachten. Kaum 500 m von dieser Stelle, im Val
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Mala, kommt ndmlich der Gelbhorn-Gips durch lokales Aussetzen der hangenden
Serie (Dolomit-Liaskalk) in direkten Kontakt mit der Dogger-Zone.

Als letztes Problem der Tiefenkasteler Gegend seien noch die Schiefer erwédhnt,
die im Fenster zwischen der Solisbriicke und Tiefenkastel durch die Albula ange-
schnitten werden, d.h. die eigentlichen «Schyn-Schiefer». Ihrer Lage unter der
Gelbhorn-Zone entsprechend, habe ich sie als Flysch des Tomiil-Lappens aufge-
fasst, der nordlich der Soliser-Briicke unter diese Einheit eintaucht. Nun zeigen
aber einige Profile in der Schynschlucht dhnliche Verhiltnisse, wie wir sie von der
Strassenabzweigung Tiefenkastel-Miistail beschrieben haben, d.h. es scheint stellen-
weise ein Ubergang vom verkehrt gelagerten, méchtig ausgebildeten Liaskalk in die
darunter liegenden Schiefer zu bestehen. Es scheint mir daher heute wahrscheinlich,
dass ein Teil der «Schynschiefer» — moglicherweise sogar ein wesentlicher — als
Dogger der Gelbhorn-Zone angesprochen werden muss. Eine Abtrennung dieser
Gesteine gegen den tieferen Tomiil-Flysch kann aber nur mit Hilfe von Fossilien
durchgefiihrt werden, oder wenn sich deckentrennende Elemente, z.B. Gesteine der
Nivaigl-Serie oder der Bruschghorn-Schuppe zwischen den beiden Serien finden las-
sen. Auf der Profilskizze (Tafel I, Profil ¢) sowie auf der tektonischen Karte (Tafel IV)
ist daher die Gesamtheit der Schynschiefer als Tomiil-Flysch aufgefasst worden.

Kehren wir nun wieder in den Riitikon zurick, um die Elemente im Hangenden
des Priittigau-Flysches gegen Stden zu verfolgen. Vom westlichen Eckpfeiler des
Falknis bei Ragaz ziehen die Klippen-Elemente der Falknis- und der Sulzfluh-
Decke uber die Berge der Prittigau-Nordseite bis Klosters, wo sie auf die siidliche
Talseite hiniiber streichen. Nordlich der Casanna und der Weissfluh durchziehend,
tiberqueren sie die Plessur siidlich LLangwies, um in die Berge nordostlich Parpan
(Gurgaletsch) zu gelangen. Dabei findet sich das Teilelement der Falknis-Decke
durchwegs direkt iber dem Prattigau-Flysch und im Liegenden der Sulzfluh-Decke.
Auf diese letztere legt sich, praktisch liickenlos verfolgbar, eine hohere Serie, die in
erster Linie charakterisiert ist durch das Auftreten von Ophioliten und Radiolariten.
Diese Einheit, die zweifellos der Serie der Iberger Klippen und moglicherweise der
Simmendecke der Westschweiz entspricht, gewinnt in der Gegend von Davos und
Arosa betrichtlich an Bedeutung. Dafiir verdiinnt sich die Sulzfluh-Decke und
findet sich siidlich des Aroser Querschnittes nur noch in Relikten, wiahrend die
liegende Falknis-Decke, nach einem letzten Anschwellen im Giirgaletsch, auf der
Hohe von Parpan ebenfalls auszusetzen scheint.

Die Stellung der Radiolarit- und Ophiolit-fithrenden Aroser Schuppenzone hat
schon mancherlei Deutung erfahren. Die meisten fritheren Bearbeiter dieses Ge-
bietes haben diese Zone (StEinMaNN’s «Rhitische Decke») direkt von der ober-
penninischen Platta-Decke abgeleitet. Auch R. Sraus hat diesen Standpunkt bis
in die 30er Jahre vertreten. Da aber die liegenden Elemente der Falknis- und Sulz-
fluh-Decke als ostalpine Einheiten angesprochen wurden, musste eine grossange-
legte Deckenverschuppung angenommen werden, die diese Elemente in ihre ano-
male Lage unter die Platta-Decke gebracht hitte, ein Phdnomen, das sich weit iiber
den lokalen Rahmen hinaus bis in die Zentral-, eventuell sogar bis in die West-
schweiz ausgewirkt hétte. Diese Schwierigkeit fiihrte dann R. Staus dazu, die
Aroser Schuppenzone mitsamt ihren betriachtlichen Ophiolitmassen ins Mittelost-
alpin zu stellen. Allerdings stiess sich diese Interpretation an der Tatsache, dass aus
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dem ganzen ostalpinen Faziesgebiet Graubiindens keine Ophiolite bekannt waren.
R. Staus hat denn auch diesen Standpunkt wieder aufgegeben und korreliert in
seiner jiingsten Arbeit (1958) diese Ophiolit-Einheit wieder, durchaus im alten
Sinne, mit der Platta-Decke. Ich gehe mit seiner Auffassung, die mir seit jeher die
einzig mogliche erschien, vollig einig. Nach dieser revidierten Interpretation wird
die Obere Curver-Serie auch wieder als direkt zur Platta-Decke gehorig betrachtet,
als eigentliches Verbindungsglied zwischen der Aroser Gegend und der Platta-Decke
des Oberhalbstein, was mit meinen fritheren Resultaten (1939) durchaus iiberein-
stimmt. Ein Vergleich meiner Beschreibungen der Curvér-Gegend mit derjenigen
GruUNAU’s (1947) aus der Umgebung von Arosa, liasst die Analogie librigens klar
erkennen.

Mit der Korrelation Aroser-Zone — Piz Curveér — Platta-Decke des Oberhalbsteins
zwingt sich aber erneut die Notwendigkeit einer Deckenverschuppung auf, da ja die
Klippen-Elemente des Ritikon eindeutig unter, die unterostalpinen Einheiten des
Oberhalbstein und siidostlich davon, ebenso sicher iiber der Platta-Decke liegen.
Dass stellenweise Einspiessungen oder lokale Verschuppungen an der Basis der
mittel- und oberostalpinen Schubmassen vorkommen, ist nicht abzustreiten. Aber
eine so weitreichende und konsequente Deckenverschuppung, die nicht nur vom
Oberhalbstein bis in den westlichen Rétikon, sondern dariiber hinaus bis mindestens
in die Zentralschweiz reichen wiirde, ist doch wohl mechanisch uberaus schwer ver-
stindlich und sicher nicht leichter vorstellbar als die von uns befiirwortete Riick-
faltung von etwa 25 km.

Sehen wir aber immerhin nach, ob sich irgendwo ein Anzeichen fiir eine so ge-
waltige Durchspiessung finden lasst. Der weitaus wahrscheinlichste Ort wire wohl
die Gegend der Motta Palousa siidostlich Tiefenkastel, an deren Nordwestseite die
letzten (siidlichsten) Klippen-Elemente feststellbar sind, wihrend die nérdlichsten
unzweifelhaft unterostalpinen Elemente siidlich dieses Berges liber der Platta-
Decke auskeilen. Auf der neuesten, detaillierten Karte von R. Staus (1958, Tafel I)
suchen wir aber vergeblich nach solch einem Phinomen. Und auch wenn wir uns
eine Durchscherung in diesem schlecht aufgeschlossenen Gebiet noch vorstellen
konnten, so konnen die Serien nordlich und siidlich der Motta Palousa faziell doch
kaum ernstlich miteinander verglichen werden. Noch im Raum Arosa-Parpan sind
die charakteristischsten Gesteine der massive Malmkalk der Sulzfluh-Decke, der
ebenfalls kalkige Malm, die polygenen Breccien und die Gaultquarzite der Falknis-
Decke, also Sedimente, die sich in derselben Ausbildung wieder in den Schamser
Decken finden. Demgegeniiber weisen die unterostalpinen Elemente im Oberhalb-
stein eine wesentlich abweichende Schichtfolge auf. So fehlen die Gaultquarzite
durchwegs und der Malm ist in erster Linie charakterisiert durch das Auftreten von
Radiolariten. Man muss nur die gewaltigen Massen von Radiolarit und Aptychen-
kalk beidseits des Val d’Err (zwischen Pizza Grossa und Carungas) oder auch nur
die gleichartigen Gesteine direkt siidlich der Motta Palousa betrachten, um einzu-
sehen, dass eine Verbindung dieser Schichtserien mit den Klippen-Elementen
nordlich der Motta Palousa iiberhaupt nicht in Frage kommt.

R. StauB weist zwar auf gewisse Ahnlichkeiten und Analogien zwischen den
Klippen-Serien des Rétikon und ostalpinen Schichtgliedern der Err-Bernina-
Decken hin (daneben aber auch auf Gegensitze, 1958). Aber diese Vergleiche sind



ZUR OSTLICHEN BEHEIMATUNG DER KLIPPENDECKEN 103

vorwiegend aus weiter entfernten unterostalpinen Gebieten bezogen (Zone von
Samaden, Sassalbo, Berninapass, Piz Mezzaun etc.) und betreffen in den meisten
Fillen einzelne Schichtglieder und kaum je ganze Serien. Nur mit der Tasna-Serie
des Unterengadins (um Ardez), scheint eine recht nahe Verwandtschaft zu be-
stehen, die sich iiber eine grossere Schichtfolge erstreckt. Ob es sich bei dieser Serie
wirklich um eine absolut sichere unterostalpine Einheit handelt — wie Staus dies
ohne den geringsten Zweifel annimmt — wére wohl erneut zu priifen, doch ist hier
nicht der Platz dafiir. Auf jeden Fall aber befindet sich die Tasna-Serie bedeutend
weiter ostlich. Eine direkte Verbindung mit Klippen-Elementen des Ritikon lisst
sich natiirlich schon deshalb nicht nachweisen, weil diese Unterengadiner Serie nur
in einem Fenster auftritt. Im westlichen Querschnitt des Oberhalbstein—Ober-
engadin suchen wir aber auch siidlich der Motta Palousa vergebens nach irgend
einer Verbindung, resp. Durchspiessung; denn von dort bis iliber den Silsersee liegt
die Platta-Decke in geschlossener Platte unter den unterostalpinen Elementen.

Es ist iibrigens bemerkenswert, dass auch R. Staus aus faziellen Griinden nichts
gegen eine Verbindung der Klippen-Elemente des Ritikon mit den Schamser Dek-
ken hitte, ja eine solche sogar begriissen wiirde, schreibt er doch dariiber: «Die
Klippendecke kdme dann, ...in an sich durchaus willkommener Art an den Nord-
rand der ersten auffilligen Radiolarit-Entwicklung in der Platta-Decke, ja sogar an
die Aussenseite der Radiolarit-Gebiete der Margna-Decke (Marmoré) zu liegen...
Das wire allerdings von einem wohlgeordneten stratigraphischen Standpunkt aus
ein hochst willkommenes und beachtliches Argument: Die Klippenfazies wire
derart iiberhaupt und zweifelsfrei durchwegs nordlich der grossen piemontesischen
Troge einzulogieren, wie in den Westalpen auch die Vanoise denselben klar vorge-
lagert erscheint.» (1958, p. 103)

Zusammenfassend konnen wir somit feststellen, dass fiir die hypothetische, aber
zur Herleitung der Klippen-Decken aus dem Unterostalpin unerldssliche, Decken-
verschuppung keine Anhaltspunkte gefunden werden konnen, die tekfonische Be-
weisfiihrung daher auf schwachen Fiissen steht, aber auch die faziellen Griinde fiir
eine solche Herleitung alles andere als iiberzeugend sind. Wir kommen daher zum
Schluss, dass eine Verbindung zwischen den Falknis-Sulzfluh-Elementen und den
unterostalpinen Decken nicht bestehen muss, ja tatsidchlich nicht besteht. Diese
Folgerung setzt allerdings voraus, dass wir eine wahrscheinlichere Verbindung der
erstgenannten Elemente mit den Schamser Decken aufzeigen konnen, was im
folgenden versucht werden soll.

Wihrend sich ein letzter sicherer Aufschluss von Sulfluh-Kalk (auf den wir
spater noch zuriickkommen werden, siehe S. 107) noch siidlich Surava findet, schei-
nen in diesem Querschnitt die Gesteine der Falknis-Decke nicht mehr vorhanden zu
sein, deren letzte Aufschliisse wir in der Gegend von Parpan feststellen konnten.
Ich glaube aber heute, eine Fortsetzung dieser Schichtserie westlich der Julia ge-
funden zu haben. Auf S. 102 habe ich darauf hingewiesen, dass nur die hochste
Partie des Piz Curveér (die eigentliche Abdachung gegen Ziteil bildend) als Ver-
bindungsglied zwischen der Aroser Zone und der Platta-Decke angesprochen wer-
den kann. Es ist dabei bemerkenswert, dass diese «Obere Curveér-Serie», also die
Platta-Decke, bei Ziteil direkt von der mittelostalpinen Klippe des Piz Toissa
(Aela-Decke) iiberlagert wird, ohne Zwischenschaltung irgendwelcher Ele-
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mente, die an Reste der Klippendecken erinnern konnten. Die Verhéltnisse sind
damit analog der Gegend um Arosa, wo die Ophiolit-Serien auch direkt unter den
mittelostalpinen Elementen der Aroser Dolomiten liegen.

Unter der ophiolitfithrenden «Oberen Curvér-Serie» aber, also in einer Lage, die
vollig derjenigen der Klippenelemente der Plessurgegend oder des nordwestlichen
Rétikon entspricht, findet sich die «Untere Curver-Serie», von der obern tektonisch
abgetrennt. Im Gegensatz zu dieser letzteren ist diese untere Serie ophiolitfrei. Sie
besteht zur Hauptsache aus einer Kalk-Tonschiefer-Folge, aus der einige Schicht-
glieder besonders herausstechen, so namentlich Ziige von «Hydnenmarmor», ferner
griine bis braune Quarzite, graublaue Kalke, sowie einzelne Breccienlagen von meist
feinbreccioser Ausbildung. Ich bin heute davon tberzeugt, dass diese Serie in der
Tat als siidwestliche Fortsetzung der Falknis-Decke aufzufassen ist.

R. Staus (1958, Tafel I) trennt diese untere Serie ebenfalls von der hangenden
Einheit (= Platta-Decke) ab, betrachtet sie aber als Flysch-Schuppe. Vermutlich
stiitzt er sich dabei auf die Bemerkungen von W. ZiecLER (1956), der seine Unter-
suchungen im Flyschgebiet des Oberhalbstein durch kursorische Begehungen bis
ins Curvér-Gebiet ausdehnte. Es ist dabei anzunehmen, dass sich diese Begehungen
ZiecLER’s auf die leichten Aufstiege zum Piz Curvér beschriankten, hauptséchlich
von Ziteil oder aus dem Talkessel von Taspin gegen den Hauptgipfel. Dort stehen in
der Tat fast ausschliesslich Flyschgesteine an. Dies ist aber kein Gegenargument,
da ja bekanntlich auch in der Falknis-Serie Flysch vorkommt. Wer sich aber die
Miihe nimmt, die siidlichen Winde des Piz Curver oder die Runsen an dessen West-
seite zu durchsteigen, wird ohne weiteres feststellen, dass ein grosser Teil dieses
Berges von durchaus Flysch-fremden Gesteinen aufgebaut wird, wie dies schon ein-
deutig aus meinen fritheren Untersuchungen hervorgeht (1939, z.B. Fig. 13). In
dieser Arbeit wurde auch bereits auf die grosse Ahnlichkeit der oben beschriebenen
Gesteine mit den jiingern Gliedern der Marmor-Zone oder besonders mit der Nivaigl-
Serie hingewiesen. Es ist iibrigens interessant, dass OrT (1925) seinerzeit die beiden
Elemente in seiner «Curver-Nivaigl-Serie» vereinigte. Diese Auffassung konnte
allerdings — des zwischen diesen beiden Serien liegenden Flyschpaketes wegen —
nicht aufrecht erhalten werden und eine plausible Erklirung fir diese Repetition in
verschiedenen Niveaus konnte damals nicht gefunden werden. Heute prisentieren
sich diese Zusammenhénge in einem neuen Licht. Mit der Annahme der Hauc’schen
These einer grossen Riickfaltung der Schamser Decken, wird diese Repetition
durchaus verstandlich und die «Untere Curvér-Serie» kann demnach tatsichlich
als Aquivalent der Nivaigl-Serie aufgefasst werden. Diese streicht, die gross ange-
legte Riickbiegung der Gelbhorn-Zone mitmachend, unter dem Flysch weit nach
Studen zuriick, um in héherem Niveau iiber diesem Flysch wieder gegen Norden zu
ziehen und sich iiber den Curvér mit der Falknis-Decke des Ritikon zu verbinden.
Dank des allgemeinen Achsengefilles gegen Osten, finden wir in dem relativ engen
Raum zwischen Beverin und Curvér die Nivaigl-Serie in drei verschiedenen tektoni-
schen Stockwerken tlibereinander, ndmlich: Am Beverin unter dem Gelbhorn-Lias
und unter der Surettastirn (Obrist-Zone Jickrr’s, 1941); im Gebiet von Nivaigl-
Tiefenkastel-Muttnerhorn und zuriick bis gegen den Piz Mezz iiber der Suretta-
Decke, aber unter dem Prattigau-Flysch (= eigentliche Nivaigl-Serie) und schluss-
endlich am Piz Curvér zuoberst, iiber diesem Flysch (= Untere Curveér-Serie).
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Im Curver-Querschnitt wiirde allerdings die, zwischen der «Unteren Curver-
Serie» (= Falknis-Decke) und der «Oberen Curvér-Serie» (Platta-Decke), zu er-
wartende Sulzfluh-Decke fehlen oder bisher jedenfalls nicht nachgewiesen sein,
vermutlich tektonisch ausgequetscht. Dies ist aber weiter nicht beunruhigend,
finden wir doch die gleiche Situation auch westlich von Arosa, wo am Mittaghorn
und noérdlich davon die Gesteine der Falknis-Decke diejenigen der Aroser Zone
direkt unterlagern, ohne Zwischenschaltung von Sulzfluh-Elementen.

Versuchen wir nun zu sehen, ob sich die «Untere Curvér-Serie» irgendwo weiter
verfolgen lisst, um das von uns postulierte, grosse «S» zu vervollstindigen. Gegen
Norden glaube ich die Fortsetzung dieser Serie und damit ein wichtiges Verbin-
dungsglied zur Falknis-Decke des Parpaner-Gebietes gefunden zu haben, in Form
der « Tgavrouls-Serie» von OtT (1925). Diese liegt in analoger Position unter Platta-
Ophioliten und dem Sulzfluh-Kalk in den unteren Westhingen der Motta Palousa.
Ot hat diese Serie effektiv als zur Falknis-Decke gehorig betrachtet, wihrend ich
sie von jeher mit der «Unteren Curver-Serie» parallelisiert habe. Nach unserer
neuen Erkenntnis bilden diese beiden Auflassungen keinen Gegensatz mehr, sondern
decken sich vollstdndig.

Auch nordlich der Albula, direkt unter der Ruine Belfort, habe ich noch diesel-
ben Gesteine gefunden, zwischen dem Flysch und einer diinnen Lamelle von Platta-
Ophioliten liegend.

Gegen Siiden hilt es zundchst schwer, unter der Platta-Decke eine sichere Fort-
setzung der «Untern Curver-Serie» zu finden. Daran kann aber vielleicht die Tat-
sache schuldig sein, dass die Osthinge des Oberhalbstein im allgemeinen recht
schlecht aufgeschlossen sind. Nordlich Miihlen stossen wir aber wieder auf Ele-
mente, die sich zwischen der Basis der Platta-Decke und dem Oberhalbsteiner
Flysch einschalten. Diese lassen sich, immer in derselben LLage unter den Ophiolit-
Massen der Platta-Decke liegend, bis hiniiber nach Juf im obern Avers, verfolgen.
Sie sind von R. Staus (1920 und 1928) «Bercla-Schuppen» genannt worden; dieser
Autor betrachtet sie als Basisschuppen der eigentlichen Platta-Decke. Es ist aber
darauf hinzuweisen, dass diese Gesteinsserie, stark tektonisiert, deutlich unter der
Hauptiiberschiebung der Ophiolitmassen der Platta-Decke liegt und selbst frei von
Ophioliten ist. Auch faziel lasst sich diese Serie, die im wesentlichen aus einer Folge
von Ton- und Kalkschiefern besteht, nicht leicht mit den Sedimentziigen der
Platta-Decke vergleichen, so fillt namentlich das Fehlen von Radiolariten auf. Ich
habe diese Serie frither schon, und zwar in vollem Einverstidndnis mit R. Staus,
mit der «Untern Curver-Serie» verglichen (1939, p. 151). W. ZieGLER, der die
Bercla-Serie um 1955 neu untersucht hat, schligt sie wohl mit R. Staus noch zur
Platta-Decke, weist aber eindriicklich darauf hin, dass eine bemerkenswerte Ahn-
lichkeit dieser Gesteine mit der Dogger-Zone des nordlichen Schams und der
Nivaigl-Serie bestehe und bemerkt dazu, dass auch Staus diese Deutung als Dogger
und «Hyédnenmarmor» (Malm) fiir durchaus wahrscheinlich halte (1956, p. 67).

Diese Bercla-Schuppen finden sich demnach nicht nur in derselben tektonischen
ILage zwischen der hangenden Platta-Decke und dem liegenden Oberhalbsteiner
(= Prattigauer) Flysch, sondern weisen dieselbe Nivaigl-artige Ausbildung auf wie
die «Untere Curver-Serie». Bezeichnenderweise lassen sich diese Schuppen von Juf
auch nicht mehr weiter unter der Platta-Decke gegen Siiden verfolgen, sondern
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setzen dort aus. Knappe 3 km siidlich dieses letzten Bercla-Aufschlusses keilt aber
auch der darunter liegende Flyschzug vollstindig aus.

Unter diesem Flyschband haben wir nun dieDogger-Zone und — wenn auch stellen-
weise ausgediinnt oder ganz aussetzend — die diese iiberlagernde Nivaigl-Serie bis
gegen den Piz Mezz verfolgt. R. Staus (1958, p. 106) erwidhnt Nivaigl-Gesteine
noch vom Riicken der Weissberg-Zone, wo er sie bis unter das Jupperhorn, ostlich
von Avers-Cresta kartiert. Das ist etwa 5 km nordlich des letzten (siidlichsten)
Flyschaufschlusses.

Damit haben wir uns dem Siidende des auskeilenden Oberhalbsteiner Flysches
sowohl im Hangenden, wie im Liegenden bis auf 3 resp. 5 km gendhert, d.h. die
Umbhiillung dieses Keiles mit Nivaigl-artigen Gesteinen ist, bis auf dieses allerletzte
Stiick, vollstindig. Allerdings finden wir hier nicht, wie am Piz Beverin oder am
Muttnerhorn, eine klar erkennbare Umbiegung. Es handelt sich vielmehr um ein
scharfes Ausspitzen, mit streckenweisem Abreissen der Umhiillung, also eher um
ein «Z», als um ein «S». Jedenfalls aber ist das Prinzip gewahrt: Schamser Elemente
lassen sich von hier nicht mehr weiter nach Siiden verfolgen®), dagegen finden sich
Nivaigl-artige Gesteine wieder oberhalb des Keiles, also im oberen Balken des «Z».
Sie gelangen damit effektiv vom Liegenden ins Hangende des Oberhalbsteiner
Flysches, um unter der Platta-Decke wieder nach Norden zu streichen. Es ist wohl
nicht allzu schwer sich vorzustellen, dass sie sich durch die «Untere Curvér-Serie»
mit den Klippen-Elementen des Rétikon, d.h. mit der Falknis-Decke, verbinden.
Diese Verhiltnisse sind schematisch in Fig. 3 dargestellt.

Es ist allerdings darauf hinzuweisen, dass die Oberhalbsteiner Flyschmasse in
Tat und Wahrheit komplexer aufgebaut ist, als in Fig. 3 schematisch dargestellt.
Diese Masse ist ndmlich in Teillappen aufgeschlitzt durch zwei schmale Ziige
flyschfremder Gesteine, die sich durch ihre Ophiolit- und Radiolarit-Fithrung als
von der Platta-Decke abstammend erweisen. Der siidliche dieser zwei Ziige, der
Livizung-Zug ist denn auch noch in deutlichem Zusammenhang mit der Platta-
Decke, von deren Basis er sich in der Gegend von Rona im Oberhalbstein ablost, um
sich keilartig bis unter den Piz Arblatsch tief in den Flysch einzubohren. Der zweite
Zug ist der Martegnas-Zug, der sich in flacherer Lagerung in den Flyschmassen
siidlich des Piz Curvér findet und sich — unter diesem Berg westlich und nérdlich
durchziehend — bis gegen die Julia siidlich Tiefenkastel verfolgen liasst. R. Stausn
(1958, Tafel I) nimmt an, dass auch dieser Zug sich direkt mit der Basis der Platta-
Decke vereinigt und zwar siidlich Surava, eine Verbindung, die zwar maglich, der
schlechten Aufschluss-Verhiltnisse wegen aber nicht ohne weiteres zu sehen ist
(siehe tektonische Karte, Tafel IV). Jedenfalls kann aber kaum ein Zweifel dariiber
bestehen, dass sowohl der Livizung-, wie der Martegnas-Zug Elemente der hangen-
den Platta-Decke sind, die in die Oberhalbsteiner Flyschmassen eingespiesst wurden.

) Unter dem Flyschkeil, praktisch bis an dessen siidliches Ende, zieht ein Marmorband (ver-
mutlich Trias), das gegen Norden direkt mit dem Inneren Weissberg (STAUB’s «Oberem Weiss-
berg-Komplex», 1958) zusammenhingt. R. STAUB verbindet neuerdings diesen Zug mit dem
Turba-Kalk, obschon der letztere — zwischen zwei Ophiolitplatten der Suretta-Decke liegend — bis-
her als Suretta-Mesozoikum (Malm-Kreide) betrachtet wurde. Eine Verbindung ist wegen starker
Schuttbedeckung im Talkessel hinter Juf nicht nachweisbar; ich halte eine solche daher (auch aus
Griinden des vermutlichen Alters-Unterschiedes) als nicht zutreffend.
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Fig. 3. Die Verbindung der Nivaigl-Serie mat der Falknis-Decke, ca. 1:200000, schematisch

I = Platta-Decke;
II = Suretta-Decke;
ITI = Nivaigl-Serie und Nivaigl-artige Schichtfolgen, die Verbindung zur Falknis-Decke her-
stellend, namlich
1 = siidlichste sichere Falknis-Elemente bei Parpan (Giirgaletsch),
—= Tgavrouls-Serie,
-4 = Untere Curver-Serie,
( - Bercla-Schuppen,
\waml Gesteine zwischen Jupperhorn und Pizz Mezz,
9 0 = Muttnerhorn-Nivaigl,
11 = Obrist-Zone;
IV = E’brige Elemente der Schamser-Decken;
V = Oberhalbsteiner (= Prattigau-)Flysch, stidlich Juf (zwischen 6 und 7) ausspitzend, das
siidliche Scharnier des grossen «Z» bildend.

\]vl@l

Dass diese Verschuppungen das im Prinzip einfache Schema zwischen den
Bercla-Schuppen im Siiden und der Gegend von Surava im Norden komplizieren,
teilweise sogar verwischen, ist wohl klar. Es wire aber anzunehmen, dass trotz
dieser Komplikationen gerade an der Basis dieser eingespiessten Platta-Keile sich
noch gewisse Uberreste von Klippen-Elementen auffinden wiirden. Es ist deshalb
nachzupriifen, ob sich keine solchen Anzeichen feststellen lassen.

Schon Seite 103 wurde der letzte sichere Aufschluss von Sulzfluh-Kalk erwahnt,
der in den untern Héngen der Motta Palousa Westseite, siidlich Surava, ansteht.
Dieser Kalkmarmor befindet sich, als etwa 1,5 km lange, ziemlich méchtige Linse
unter Serpentin der Platta-Decke. Der letztere ldsst sich iiber Tgiant-Ladrung
weiter gegen die Julia und damit gegen den Piz Curvér verfolgen. Im ostlichen Ab-
schnitt, in Richtung Surava, stellt sich unter dem Sulzfluh-Marmor nochmals ein
Serpentin-Span ein; diese beiden Elemente sind also schwach miteinander ver-
schuppt, wobei der Sulzfluh-Kalk den Kalkkeilen vergleichbar ist, die am Aroser
Weisshorn in die Aroser Schuppenzone eingespiesst erscheinen. Der liegende Ser-
pentin-Span setzt aber gegen Westen aus, so dass der Marmor direkt zerquetschten
Hyidnenmarmoren aufzuliegen kommt, die ich der Falknis-Decke zurechne.

Westlich der Julia, auf der Stiirviser Alp, findet sich wieder ein grosserer
Komplex von Marmor, nun aber im tektonisch tieferen Niveau des Martegnas-
Zuges. Ich habe diesen Marmor bisher (1939) als Lias der Martegnas-Serie aufge-
fasst. R. Staus (1958) glaubt jedoch, dass es sich hier ebenfalls um Sulzfluh-Kalk
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handle. Wie schon erwdhnt, nimmt er dazu an, dass der Martegnas-Zug wenig siid-
lich Surava von der eigentlichen Platta-Decke abzweige.

Gleiche, wenn auch kleinere Marmor-Vorkommen, sowie Triasglieder und Kri-
stallin, finden sich auch siidlich der Stirviser Alp mit den sichern Martegnas-Ge-
steinen vergesellschaftet, teils wild mit diesen verwalzt, teils iiber diesen liegend.
Ich habe gewisse Teile dieser etwas fremden Schichtfolge frither schon von der
eigentlichen Martegnas-Serie abgetrennt und alsBasis der « Oberen Flysch-Schuppe»
betrachtet. Es konnte sich aber unter Umstédnden bei verschiedenen dieser Gesteine
tatsdachlich, — wie Staub dies annimmt — um Klippenschiirflinge handeln, d.h. in
unserem Sinne, um Elemente der Schamser Decken. Damit wiirde dann auch die so
ausserordentlich an Rofnagneiss erinnernde Beschaffenheit des Kristallins, das den
Martegnas-Zug an mehreren Stellen begleitet, im Einklang stehen. Nach dieser
Interpretation wiirde der Marmor der Stiirviser Alp, und moglicherweise noch
siidlichere Vorkommen, eigentliche Verbindungsglieder zwischen dem Sulzfluh-
Marmor von Surava und den Malm-Marmoren der Schamser Tschera-Zone.

Ich gehe mit R. Staus darin einig, dass diese Frage noch einer niaheren Priiffung
bedarf, was nur durch detaillierte Feldaufnahmen maoglich ist, wozu aber bis jetzt
die Zeit fehlte. Sollte es sich wirklich bestitigen, dass in diesen Schiirflingen Klip-
pen-Elemente vorliegen, so wire dies ein weiteres, nicht zu unterschiitzendes
Argument fiir unsere These: Klippen-Gesteine wiirden sich damit nicht nur an der
Basis der eigentlichen Platta-Decke, bis nach Juf, finden; sondern wiirden in Re-
likten auch noch die von dieser Decke abgespaltenen Ziige begleiten.

Auf der tektonischen Karte 1:500000, sowie auf dem schematischen Querprofil
(Fig. 4 und 5) habe ich diese Spiane vorderhand — weil noch nicht abgeklirt — nicht
als Schamser Elemente aufgefasst. Hingegen habe ich auf der detaillierten tektoni-

Fig. 4. Tektonische Skizze des Gebietes zwischen Vorarlberg und Oberengadin, 1:500000
Legende:

0 = Ober- und mittelostalpine Decken;
1 = Unterostalpine Decken;
2 = Platta-Decke, Martegnas-, Livizung-, sowie Aroser Ophiolit-Ziige;
3 = Margna-Decke;
4 = Suretta-Decke;
5 = Spliigenmulde, Schamser Decken, Bercla-Schuppen, untere Curver-Serie, Falknis-Sulzfluh-
Decken;
6 = Areue-Zone;
7 = Tambo-Decke;
8 = Flysch im Allgemeinen (Triesener und Vorarlberger Flysch, Prattigau-, Lenzer-, Oberhalb-
steiner Flysch, sowie Flysch des Muttnerhorns und der Beverin-Gegend);
9 = Hauptmasse der Priattigauer Kreideschiefer (mit ihrer Jura-Basis);
10 = Ultra-Helvetikum des siidlichen Flascherberges sowie «Biindnerschiefer» des Gotthard;
11 = Helvetikum der Glarner Alpen.

Die Figur ist basiert auf Figur 28 von R. STAUuB’s «Klippendecke und Zentralalpenbau» (1958).
Die tektonische Stellung der Schamser Decken ist umgedeutet, diese sind als aus der Spliigen-
mulde stammend aufgefasst. Nach einer grossangelegten Riickfaltung bis ins obere Avers, kehren
diese Elemente unter der Platta-Decke gegen Norden zuriick, um sich durch die Bercla-Schuppen
und die untere Curveér-Serie mit den Klippendecken (Falknis-Sulzfluh) des Réatikon zu verbinden.
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schen Karte 1:100000 (Tafel IV) den Marmor der Stiirviser Alp ausgeschieden und
als fraglichen Sulzfluh-Kalk angegeben.

Dass dieses Vorkommen der Stiirviser Alp sich im Dach der Martegnas-Ophio-
lite befindet, darf uns dabei nicht storen; denn die Martegnas-Serie ist derart ver-
walzt und in sich selber verschuppt, dass lokale Durchspiessungen ohne weiteres
verstidndlich erscheinen.

Eine in den Oberhalbsteiner eingespiesste, zweifellos flyschfremde Serie, mochte
ich dagegen mit Sicherheit als Abkommling einer Schamser Einheit (und damit als
Klippen-Element) betrachten, ndmlich die schon seit alters bekannte, neuerdings
von W. ZieGLER (1956) im Detail beschriebene Serie von Savognin. Diese zweigt
im Val Nandro vom Dache des Martegnas-Zuges ab und lisst sich iiber Parseiras
bis gegen Savognin verfolgen. Durch ihre Zusammensetzung erweist sich die
Schichtfolge als deutlich von der Martegnas-Serie verschieden. R. Staus trennt
diese Einheit ebenfalls vom Martegnas-Zug ab (1958, Tafel I), und verbindet sie
gegen Norden mit dem basalen Band der «Unteren Curver-Serie». Auch ich be-
trachte die Serie von Savognin als IFalknis-Element und ein Hineinziehen in die
«Untere Curvér-Serie» wire demnach durchaus im Sinne meiner AufTassung.
Wegen starker Schuttbedeckung ist eine direkte Verbindung mit dem Curvér aber
nicht nachzuweisen.

Unsere bisherigen Erkenntnisse sind in den vorstehenden Figuren 4 und 5
zusammengefasst.

Ableitung der Falknis-Serie aus der Gelbhorn-Zone

Abgesehen vom letzten Abschnitt, in dem eine mogliche Verbindung von Sulz-
fluh-Elementen mit dem Schams erortert wurde, haben wir bisher unsere Paralleli-
sation der Klippen-Decken mit Schamser Einheiten hauptsidchlich auf einen Ver-
gleich der Falknis-Serie mit der Nivaigl-Serie gestiitzt. Wie schon kurz erwihnt,
stosst man sowohl im Falknis wie am Giirgaletsch auf Schritt und Tritt auf Schicht-
glieder, die ausserordentlich an Nivaigl-Gesteine erinnern. Daneben aber enthilt
die Falknis-Serie Gesteine, die vollstindig aus dem Rahmen der Nivaigl-Serie
herausfallen. Es sind dies die vielen Einlagerungen der seit alters bekannten
(meist polygenen) Falknis-Breccien, die sich in allen Formationen vom untern
Malm bis in den Gault einstellen. Diese grobklastischen Bildungen erinnern aber
ihrerseits in starkem Masse an die Vizan-Breccien, die wir ja ebenfalls aus der
Gelbhorn-Zone kennen, aber nicht im Verband mit der Nivaigl-Serie. Es stellt sich
dabei unmittelbar die Frage, wie dieser scheinbare Widerspruch zu erklidren ist.
Dazu aber miissen wir uns mit der recht komplexen Innenstruktur der Gelbhorn-
Zone etwas niher befassen.

Schon am Anfang von Kapitel 3 haben wir darauf hingewiesen, dass die Gelb-
horn-Zone eine grosse Deckfalle bilde, d.h. dass diese Einheit aus zwel zusammen-
geklappten Schenkeln bestehe. Mit Ausnahme zweier Lokalitdten, wo noch Kri-
stallin und Reste alterer Trias erhalten sind, wird dabei der Kern dieser Deckfalte
durch karnische Rauhwacke, z.T. mit Gips, gebildet. Beidseitig dieses Kernes
folgen (in den noch erkennbaren vollstindigen Profilen) die typischen Glieder der
obern Trias («Rétidolomit» und «Quartenschiefer»), des Rhidt und des kalkigen
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Lias. Dann aber dndert die Schichtfolge drastisch: Wahrend sich der eine Schenkel
(Normalschenkel des West-Schams, Verkehrtschenkel des Ost-Schams), sozusagen
ausschliesslich aus der unvermittelt einsetzenden Vizanbreccie aufbaut, ist der
Gegenschenkel in durchaus anderer Fazies entwickelt. Es folgen dort nidmlich
(Nivaigl-Serie wie bereits auf Seite 97 beschrieben) zuerst flyschartiger Dogger,
dann eine vorwiegend kalkige Malm-Kreide-Folge (aus der die dem Gault zuge-
wiesenen Quarzite herausstechen), gekront von Flysch. Auf den ersten Blick
scheinen diese zwei so ungleichen Serien wirklich keine gemeinsame Zige aufzu-
weisen. Bel niherem Betrachten aber fillt auf, dass das Einsetzen der Vizanbreccie
zeitlich zusammenfallt mit der orogenen Fazies des Dogger-Flysches des gegen-
tiberliegenden Schenkels, wo sich auch schon Geréll-Einstreuung bemerkbar macht.
Ferner ist der méchtige Komplex der Vizanbreccie doch nicht vollig einheitlich:
Es stellen sich darin Lagen feinbreccioser Kalke, Sandkalke, wenige Schiefer und
auch einzelne reine Marmore ein, die unter Umstidnden gewissen Kalkgliedern des
Gegenschenkels (Nivaigl-Serie) entsprechen konnten. Schliesslich folgt ein auftalli-
ger Horizont von plattigen Sandsteinen bis Quarziten, die ich bereits frither (1939
p. 99 und 221) als Aquivalent der Gault-Quarzite betrachtete.

Ein Ubergang von der, im gesamten doch sehr grobklastischen, Ausbildung des
einen Schenkels in die Fazies des Gegenschenkels, ldsst sich im Schams jedoch nicht
finden. Sollte nun nach R. Staus und nach unserer fritheren AufTassung die Gelb-
horn-Zone von oben unter die Suretta-Decke eingewickelt sein und nicht in die
Spligenmulde hineinziehen, so wire die einstige Frontalumbiegung dieser Deck-
falte in der Gegend von Spliigen-Sufers zu suchen. Aber irgendwelche Schicht-
glieder, die von einer Fazies in die andere iiberleiten wiirden, finden sich weder dort
noch anderswo im West-Schams, wo die beiden Ausbildungen scharf getrennt sind:
Hie Vizanbreccie, hie Nivaigl-Serie. Auch im Ost-Schams suchen wir vergeblich
nach solchen Ubergangsgliedern. Nach unserer Auffassung einer Verbindung der
Schamser Einheiten mit den Klippen-Decken des Rétikon sind aber solche Uber-
gangsglieder gar nicht zu erwarten. In diesem Falle stammt ja die Falknis-Decke
(= Gelbhorn-Zone) aus der Spligenmulde; die frontale Umbiegung der Gelbhorn-
Deckfalte muss sich demnach urspriinglich am dussersten Deckenrand der Falknis-
Decke befunden haben, d.h. am Falknis selbst oder noch nordlich davon. Und
gerade am Falknis erkennen wir nun in aller Deutlichkeit die gesuchten Verbindungs-
glieder: In den siidlicheren Schuppen bedeutende Einstreuungen von grobklasti-
schem Material, noch auffallend an die Vizanbreccie erinnernd, gegen Norden all-
mihliche Abnahme dieses Materials, klar iiberleitend in die Fazies der Nivaigl-Serie
(D. TriMPY, 1916).

Wohl ist durch spatere Bewegungen, hauptsichlich durch das weite Vorschiirfen
der frontalen Falknis-Decke vor und unter den ostalpinen Massen, die Natur der
Deckfalte im nordlichen Gebiet vollstindig verwischt worden und auch auf der
Strecke vom Falknis bis nach Juf nicht zu erkennen, da auf dieser Strecke die
Serie stark tektonisiert erscheint und meist nur aus verwalzten Elementen besteht.
Dass aber eine solche Deckfalte urspriinglich bestanden haben muss, geht aus den,
gliicklicherweise im Schams noch klar erkennbaren, Verhiltnissen wohl deutlich
genug hervor. Denken wir uns diese Deckfalte abgewickelt, dann muss der aus der
Spliigenmulde hervorziehende Verkehrtschenkel (West-Schams) der Gelbhorn-Zone
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urspriinglich nordlich des Normalschenkels gelegen haben, d.h. die Nivaigl-Serie
reprdsentiert die nérdliche, die Vizanbreccien-Folge die siidliche Fazies der post-
liasischen Gelbhorn-Sedimente. Dies stimmt mit den Verhiltnissen im Falknis
(= intermedidre Fazies) durchaus tberein, haben wir doch dort die klare Ein-
streuung des grobklastischen Materials aus dem Siiden, mit Ausklingen desselben
gegen Norden, erkannt.

Das Schema dieser Zusammenhinge in der grossen Gelbhorn-Falknis-Deckfalte
ist in Fig. 7 dargestellt, wihrend Fig. 6 einen Vergleich zwischen den Serien der
Gelbhorn-Zone und der Falknis-Decke gibt.

S
Wes+—3chams Spwgenmulde

NN UVZ: B R+ /5

Fig. 7. Schema des faziellen Zusammenhanges zwischen Falknis- und Gelbhorn-Serien
1 = Gelbhorn-Zone, nérdliche Fazies; 2 = Gelhorn-Zone, siidliche Fazies; 3 = Falknis-Serie —
intermedidre Fazies; 4 = Trias-Lias-Kern der Gelbhorn-Deckfalte; 5 = Situation der in Fig. 6
dargestellten Profile.

Was in der Gegeniiberstellung der Falknis- mit den Gelbhorn-Serien des Schams
sofort auffallt, ist der betrichtliche Machtigkeits-Unterschied: Die Malm-Kreide-
Sedimente des Falknis (Profil C) sind im Durchschnitt an die 3-4 mal dicker als die
entsprechenden Formationen der Nivaigl-Serie (Profil A) des Schams. Ich glaube
aber, dass diese Reduktion der Nivaigl-Folge hauptséichlich tektonisch bedingt ist:
Wihrend wir es am Falknis draussen, nahe der Alpenfront, mit normalen Méchtig-
keiten zu tun haben, sind die gleichen Serien im zentralen Alpenquerschnitt unter
der Masse der dariiberliegenden Decken weitgehend ausgediinnt worden. Von dieser
Reduktion scheinen in erster Linie die plastischeren Sedimente erfasst worden zu
sein, wahrend die resistenteren Glieder, wie z.B. die Gault-Quarzite weniger starke
Ausdiinnungen aufweisen. Ausserdem finden sich gelegentlich doch noch Stellen
(so namentlich am Muttnerhorn bei Crom), wo die Nivaigl-Serie noch in durchaus
Falknis-dhnlicher Méchtigkeit erhalten ist. Leider steht mir von dieser Lokalitat
kein durchgehendes stratigraphisches Profil zur Verfiigung, so dass die, von H.
JAckrLr (1941) im Detail aufgenommene, normalstratigraphische aber ausgediinnte
Nivaigl-Folge des Piz Beverin herangezogen werden musste.

Auch die Michtigkeit der Vizanbreccien-Serie (Profil B’) betrdgt nur etwa ein
Drittel der Falknis-Méchtigkeit. Obschon auch hier tektonische Reduktion eine
gewisse Rolle spielen mag (angedeutet durch stark ausgewalzte Gerélle in gewissen
Breccien-Horizonten), ist in diesem Fall die schméchtige Ausbildung wohl grossten-
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teils primar, da ja anzunehmen ist, dass auf dieser Schwellenzone Sedimentation
mit Erosion abwechselte und es somit nicht zur Ablagerung von allzu méchtigen
Serien kam.

Ein weiterer Unterschied zwischen Falknis und Schams besteht im Grad des
Metamorphismus: Wihrend die Gesteine im Falknis praktisch frei von jeder Meta-
morphose sind, erweisen sich die Serien im Schams als deutlich epi-metamorph.
Dies wirkt sich in erster Linie in den verschiedenen Kalkgliedern aus, so dass der
Grossteil der Malm-Kreide-Kalke des Falknis heute noch klar als zoogene Bildungen
erkennbar ist, wiahrend in den Schamser Gesteinen die Rekristallisation so weit
fortgeschritten ist, dass scheinbar jegliche Spur einstiger Klein-Organismen ver-
wischt ist. Nur in den Karbonatgesteinen der élteren Gelbhorn-Folge (Obertrias-
Rhit-Lias) — deren Grundmasse zwar auch weitgehend umkristallisiert ist und
keine Anzeichen zoogener Herkunft mehr erkennen lisst — sind stellenweise noch
Uberreste bestimmbarer Makro-Fossilien erhalten.

Es kann wohl kein Zweifel dariiber bestehen, dass diese beiden Phianomene der
tektonischen Ausdiinnung und Metamorphose Hand in Hand gingen. Nach unserer
AufTassung handelt es sich dabei um ein relativ junges Ereignis, das mit der Haupt-
verfaltung dieser Decken im Zusammenhang stehen muss, d.h. jedenfalls post-
kretazisch, dem noch mitgefalteten Alttertidr-Flysch entsprechend sehr wahr-
scheinlich sogar post-eozinen Alters ist.

Denken wir uns aber diese sekundidren Merkmale weg, so ergibt sich eine weit-
gehende Ubereinstimmung zwischen der Folge des Falknis (C) und der Nivaigl-
Serie (A), zu der im einzelnen noch folgende Bemerkungen zu machen sind:

Trias- und Lias-Glieder finden sich am Falknis nur noch an der Basis der Gleck-
horn-Schuppe; in den iibrigen Schuppen des komplizierten Faltengebiaudes fehlen
diese Gesteine vollstdndig. Es handelt sich bei diesen dlteren Gliedern offensichtlich
nur um Relikte, die tektonisch an der Basis der michtigen Schubmasse mitge-
schleppt wurden, wédhrend der Hauptanteil dieser Formation weiter hinten, im
Schams, zuriickblieb. So fehlen am Falknis die «Quartenschiefer», das Rhédt und
die massigen Unterlias-Kalke der Gelbhorn-Zone. Die einzelnen noch vorhandenen
Glieder aber lassen sich sehr gut mit solchen der Gelbhorn-Serie vergleichen. Schon
D. TriMPY (1916) erwihnt die grosse Ahnlichkeit des Falknis-Dolomites mit « Réti-
dolomit», wie wir ihn vom Schams kennen; der Gips (der auch in der Gelbhorn-
Zone die Rauhwacke begleitet und stellenweise vertritt) ist begleitet von einem
grinen Tonschieferband, wie ich dies auch auf Surcrunas feststellte (1939, p. 74),
sowie von Quarziten und Dolomitbreccien, durchaus gleich der Gelbhorn-Ent-
wicklung. Wie schon erwihnt, fehlen dann aber (sehr wahrscheinlich tektonisch)
die Ubergangsglieder («Quartenschiefer» — Rhiit), sowie der untere Teil des Lias.
Die von D. TrUmpY (ohne direkten Fossilbeweis) in den Lias gestellte Formation
(Tonschiefer, Kalke und Kalkschiefer, einige Sandsteine und Breccien) diirften ent-
werder dem allerobersten Teil des Gelbhorn-Lias entsprechen oder vielleicht bereits
dem Dogger, wie dies die ersten Einstreuungen von grobem Detritus vermuten
lassen.

Von diesem erwahnten Schichtglied an ist die Ubereinstimmung zwischen den
Falknis- und den Gelbhorn-Serien ausgezeichnet. So entsprechen die Argovien-
Oxford-Schiefer des ersteren (Profil C) wohl zweifellos der Dogger-Zone des West-
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Schams (nordliche Fazies, Profil A). Dabei ist es durchaus maéglich, dass auch im
Falknis diese Formation im Dogger beginnt, wihrend andererseits die Schamser-
Serie ganz gut bis in den unteren Malm reichen kann, haben wir doch von jeher den
dariiberfolgenden «Hydnenmarmor» als obern Malm betrachtet. Es ist iibrigens von
Interesse, dass diese Gesteine im Falknis seinerzeit von LLorexz als Flysch kartiert
wurden, wie dies auch bis vor wenigen Jahren im Schams der Fall war, wo erst
H. JAckrr (1941) das Jura-Alter dieser flyschartigen Serie erkannte (vgl. auch
Seiten 97 bis 99). Im Falknis stellen sich in dieser Formation die ersten betricht-
lichen Breccien- und Konglomeratbinke ein, als Ubergangsglieder zwischen der
massiven und groben Breccienentwicklung der siidlichen Gelbhorn-Fazies (Vizan-
breccie, Profil B’) und den einzelnen, feineren Breccien-Horizonten der nordlichen
Fazies (Profil A). Analog den Verhiltnissen im Schams handelt es sich dabei um
Dolomit-Kalk-Breccien, denen vorerst kristalline Komponenten fehlen (vgl. STREIFF
1939, p. 95-98).

Uber dieser Formation folgt nun im Falknis in grosser Michtigkeit der kalkige
Mittel- und Ober-Malm, wobei neben einigen dichten Kalken diinnbankige, oft
tonige Kalke vorwiegen. Man kann sich leicht vorstellen, dass diese nach D. TrCmpy
von Seewerkalk kaum zu unterscheidenden Gesteine, im Schams als Hyénen-
marmore vorliegen. Untergeordnet kommen aber auch im letzteren Gebiet noch
andere, plattige Kalktypen und Tiipfelmarmore vor. Dazu gesellen sich im Falknis
wieder bedeutende Breccien-Horizonte, wobei es sich jetzt aber um polygene
Bildungen handelt, vollkommen vergleichbar den polygenen Breccien, die in der
Vizan-Serie (Profil B’) etwa 40 m iiber der Basis einsetzen. Dieses Einsetzen der
Kristallinschiittung ist iibrigens im Schams (Vizanbreccie, Profil B’) sogleich ge-
folgt von einer relativen Ruhepause, wahrend der es zur Ablagerung von fein-
brecciosen und z.T. sogar reinen Kalken kam, die durchaus der Kalk-Entwicklung
im Falknis-Malm entsprechen kann. Wie aus D. TrUMPY’s Tafel V (1916) klar her-
vorgeht, klingen am Falknis die Breccien gegen Norden fast vollstindig aus, leiten
demnach zur Hydnenmarmor-Ausbildung der nérdlichen Gelbhorn-Fazies (Profil A)
iiber, wihrend sie gegen Siiden betrédchtlich an Bedeutung gewinnen und auch
grober werden, tberleitend zur siidlichen Gelbhorn-Fazies (Profil B’).

Die Unterkreide (Neokom, Urgo-Aptien) ist im Falknis wiederum in kalkiger
Fazies ausgebildet, wobei im untern Teil Kieselkalke und mergelige Typen (Flecken-
mergel), im obern zoogene, oft feinbrecciose Kalke vorwiegen. Wieder finden sich
einzelne Breccienhorizonte, mit noch spérlichen Kristallin-Komponenten im tber-
wiegend sedimentiren Anteil. Die Gelbhorn-Gesteine, die dieser Unterkreide ent-
sprechen diirften, sind am Beverin (Profil A) recht kiimmerlich vertreten; sie be-
stehen aus Tiipfelmarmoren, hellen grauen Marmorschiefern und grauen, tonigen
Kalkschiefern. Stellenweise finden sich in dieser Serie feinbrecciose Kalke, dem
Tristel-Horizont vergleichbar. Wie bereits erwihnt, ist diese Serie auf der gegen-
tiberliegenden Talseite des Schams, unterhalb des Muttnerhorns, bedeutend
maéchtiger entwickelt.

Solange keine Fossilien in der Vizanbreccien-Folge des Schams gefunden wer-
den, bleibt eine detaillierte Korrelation mit dieser siidlichen Gelbhorn-Serie proble-
matisch; am wahrscheinlichsten diirfte ‘m Profil B’ die direkt unter der Sandstein-
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Gruppe (Gault ?) liegenden Glieder (auch Kalke und feinbrecciose Kalke enthalten)
der Unterkreide entsprechen.

Dann folgt in allen 4 Profilen ein tiberaus typisches Schichtglied von plattigen
Sandsteinen und Quarziten (z. T. mit den charakteristischen «Olquarziten»), Sand-
oder Kieselkalken und, untergeordnet, schwarzen Tonschiefern, zu denen sich im
Falknis noch diinne Hornsteinbidnder gesellen. Stellenweise finden sich auch in
dieser Formation noch Breccien-Einstreuungen; die Gerélle sind aber durchwegs
klein. Im Falknis ist dieses Schichtglied als Gault datiert worden. Ich zweifle nicht
daran, dass es sich auch in der nordlichen Gelbhorn-Fazies (Profil A), die weit-
gehend der Falknis-Ausbildung (Profil C) entspricht, um Gesteine dieses Alters
handelt. Die sudliche Fazies (Profile B und B"") zeigt ebenfalls grosse Anklinge;
der Unterschied besteht im wesentlichen nur in der Korngrosse und im Feldspat-
Gehalt. In der Vizan-Folge entstehen dabei plattige, oft gneissartige Arkosen und
Grauwacken, aus denen aber auch normale Quarzite hervorgehen. Ich habe diese
Gesteine schon frither (1939) mit den Gault-Quarziten korreliert. Diese Annahme
scheint heute noch mehr gerechtfertigt.

Wihrend sich in der Vizanbreccien-Serie (Profile B’ und B'’) keine mit Sicher-
heit jiingeren Gesteine finden, setzen sich die Serien sowohl am Falknis (C), wie
in der nordlichen Gelbhorn-Fazies (A) fort. In der ersteren sind es die Couches
Rouges, in den letzteren hauptsichlich Gesteine, die wieder an Hydnenmarmor
erinnern («Oberer Hydnenmarmor») und wiederum unter dem Muttnerhorn, bei
Crom, in grosserer Méachtigkeit anstehen.

Diese Rekurrenz des Hydnenmarmors ist durchaus verstandlich, handelt es sich
doch erneut um das metamorphe Aquivalent eines Seewerkalk-artigen Gesteins,
eben der Couches Rouges. Bei Crom finden sich in diesen Marmoren auch noch
deutlich rote Partien (STreEIFF 1939, p. 118-120, Fig. 10).

Ubrigens ist der Ubergang von Couches Rouges in Hydnenmarmor schon im
Ritikon feststellbar: Wahrend es sich am Falknis (z. B. Rotspitz) noch um typische,
vielfach rote Mergelkalke handelt, sind die entsprechenden Gesteine am Giirgaletsch
schon weniger charakteristisch. Zwischen Giirgaletsch und Malakoff finden sich im
unteren Teil dieser Formation stdrker durchbewegte Partien, die durch ihre
Marmorisierung und Bildung von Sericit-Beldgen schon ausserordentlich an
Hy4dnenmarmor erinnern.

Sowohl im Falknis (C), wie im Schams (A) geht dieses Glied gegen oben in
Flyschgesteine iiber, womit in beiden Gebieten die Schichtfolge abschliesst.

Wir haben im obigen bei unsern Vergleichen des Falknis mit der stidlichen Gelb-
horn-Serie hauptsidchlich Profil B’ herangezogen. Dieses letztere bildet selbst schon
einen gewissen Ubergang zu den Profilen der eigentlichen Gelbhorn-Schwelle, wie
wir sie von Plaunatsch (B"') und Taspin kennen. An diesen Stellen transgrediert die
Vizanbreccie mit bedeutender Erosionsliicke direkt auf dem Taspinit-Gneiss; es
fehlen also dort sicher die dlteren Breccien-Horizonte und auch in den hohern Lagen
ist eine Gliederung bis zum «Gault»-Niveau nicht moglich.

Andererseits bildet die Entwicklung am Giirgaletsch deutlich ein Zwischenglied
zwischen der Falknis-Fazies (C) und derjenigen von Albin-Surcrunas (B’). Schon
der Aspekt der Felswidnde zwischen Giirgaletsch und MalakofT erinnert in auffallen-
der Weise an die Wande ob Albin, die aus Vizanbreccie bestehen. Tatsédchlich ist in
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den Parpaner Bergen der untere Teil des Malm, mit iiber 120 m Méichtigkeit, vor-
wiegend in Breccien-Fazies ausgebildet, wenn sich auch zwischen den Breccien-
banken gerollfreie Kalke einstellen. Die Breccien selbst sind von Vizan-Typen nicht
zu unterscheiden; ich habe darin am Malakoff einen Kristallinblock von 6 m
Kantenldnge gefunden, der den Komponenten der grébsten Blockbreccien von
Bavugls in keiner Weise nachsteht.

Mit diesem detaillierten Vergleich zwischen der Falknisfolge und den zwei
Faziesgebieten der Gelbhorn-Zone glaubeich ein weiferes, iiberaus eindriickliches und
tiberzeugendes Beweisglied fiir die Herleitung der Falknis-Serie — d.h. der Klippen-
decken — aus dem Schams und damit aus der Spliigenmulde erbracht zu haben,

Rekapitulieren wir kurz die oben erkannten Zusammenhinge in der Gelbhorn-
Falknis-Einheit:

Der urspriingliche Unterbau (Kristallin-Basis, dltere Trias) fehlt dieser Einheit
bis auf wenige Relikte; der Trias-Unterbau ist wahrscheinlich in der Gurschus-
Kalkberg-Zone zu suchen, zum kleinen Teil vielleicht auch in der Splugenmulde
zuriickgeblieben.

Die Obertrias-Lias-Folge ist im Schams weitgehend erhalten; weiter nordlich
sind nur mehr Reste dieser Serie vorhanden. Diese Sedimente sind auf der ganzen
Breite des Gelbhorn-Falknis-Raumes in gleichbleibender, lagunér-neritischer Fazies
ausgebildet.

Vom Dogger an entwickelt sich 1m studlichen Gelbhorn-Falknis-Raum die aus-
geprigte Schwelle von Taspin-Bavugls. Diese liefert grobklastisches Material (zu-
erst Lias- und Trias-Gerolle, spdter auch Kristallin) in die nérdliche Vortiefe, wo im
allgemeinen die Ausbildung von neritischen bis bathyalen Sedimenten (namentlich
von Kalken) weitergeht. Dabei kommt es im schwellennahen Gebiet noch zur Ein-
schiittung von betrdchtlichen und groben Breccien-Lagen (intermediire Fazies am
Giirgaletsch und Falknis), im nordlichsten Abschnitt aber nur noch zur Ein-
schwemmung von gelegentlichen, meist feinen Breccien.

Abgerollt reihen sich diese jiingern Sedimente des Gelbhorn-Falknis-Raumes
wie folgt aneinander, urspriinglich von Stuiden nach Norden: Nordliche Spliigen-
mulde — Piz Vizan - Taspin-Bavugls (eigentliche Schwellenzone = B’’) — Albin-
Surcrunas (B’) — Val Nandro-Piz Mezz — Giirgaletsch — siidliche, dann nérdliche
Falknis-Schuppen (C) - Tgavrouls-Serie — Untere Curvér-Serie — Bercla-Schuppen —
Nivaigl-Gesteine vom Weissberg bis Martegnas — Muttnerhorn (Crom) — Nivaigl —
Piz Beverin (A) — Bruschghorn.

Dass die Gesteine der oben angefiihrten Lokalititen urspriinglich bedeutend
niher beieinander lagen, heute aber durch Auswalzung und Auseinanderreissen
eine viel weitere Verbreitung einnehmen, wurde bereits erwidhnt (siehe Seite 93).
Damit ist auch die Entstehung der rdtselhaften Falknisbreccien, die D. TRUMPY
noch viel Kopfzerbrechen verursachte, leichter zu erklaren.

Zum Schluss haben wir uns noch mit der Frage der Herkunft der Falknis-
Gerolle zu befassen. Nach D. TrRUmpy (1916, p. 130-135) sind die kristallinen Kom-
ponenten ostalpiner Abstammung, wahrend iiber die Herkunft des sedimentéiren
Materials nichts ausgesagt wird. R. Staus (1958) zitiert diese ostalpine Provenienz
der Gerolle als ein Hauptargument gegen eine Herleitung der Falknis-Decke aus
dem Mittel-Penninikum.
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Bei den, im Irithsommer 1961 durchgefiihrten, Begehungen des IFalknis-Ge-
bietes und des Giirgaletsch habe ich mein Augenmerk deshalb speziell auf die
Gerolle — insbesondere auf die Kristallin-Komponenten — gerichtet. Auch die
Gegend des Julier- und des Albula-Passes wurde besucht und Vergleichsmaterial
(Julier-Granit) gesammelt. Natiirlich fehlte dabei die Zeit fiir systematische Gerdll-
studien; auch Diinnschliffe konnten keine angefertigt werden. Immerhin kann ich
anhand der gemachten Beobachtungen folgendes feststellen:

Die Sediment-Geroélle lassen sich gut mit den Trias-Lias-Gesteinen der Gelb-
horn-Zone — zum kleineren Teil vielleicht auch mit der Gurschus-Kalkberg-Serie —
vergleichen. Der sedimentdre Anteil ist also durchaus dhnlich demjenigen der
Vizanbreccie.

Der Haupttypus der Kristallingerélle des Falknis ist ein griines, mittel- bis
grobkorniges granitisches Gestein, das D. TrUMpyY mit Julier- oder Albula-Graniten
vergleicht. R. StauB erblickt darin einen wichtigen Unterschied zum Taspinit-
Gneiss, der in der Vizanbreccie des Schams den Grossteil des kristallinen Materials
ausmacht. Nun weist aber D. TrOmpy (1916, p. 130) ausdriicklich darauf hin, dass
neben massigen Typen im Falknis-Gebiete auch gneissartige Gesteine vorkommen.
Andererseits finden sich unter den Taspiniten des Schams stellenweise auch noch
massige Typen, die man als «Granite» ansprechen kann, wenn auch die mehr oder
weniger flaserigen Gneisse vorwiegen. Der texturelle Unterschied scheint demzu-
folge nicht unbedingt entscheidend. Es muss allerdings zugegeben werden, dass im
allgemeinen die Gerdlle am Falknis einen wenig metamorphen, recht frischen Ein-
druck machen und ihr Aspekt darum vielfach an «Julier-Granit» erinnert. Aber
schon am Giirgaletsch ist dieses Charakteristikum weniger auflillig; die Gerolle sind
meist schon bedeutend Gneiss-artiger und nédhern sich stark den Taspiniten des
Schams.

Wir haben frither darauf hingewiesen (siehe Seite 115),dass die Falknis-Sedimente
bedeutend weniger metamorph sind, als die entsprechenden Gesteine im Schams
und haben dieses Phinomen der spéitalpinen Metamorphose zugeschrieben. Es ldsst
sich wohl unschwer vorstellen, dass diese Metamorphose bei den kristallinen Be-
standteilen nicht halt machte, sondern dieselben granitischen Gesteine im Schams
heute epi-metamorph, im Falknis aber noch weitgehend unverindert vorliegen.

Leider stehen mir fiir die Beurteilung der mineralogischen Zusammensetzung
keine Diinnschliffe zur Verfiigung; ich bin daher auf die makroskopische Beobach-
tung, sowie auf die Beschreibungen von D. TrRUOMPY (1916) angewiesen. Bei den am
Julier- und am Albula-Pass gesammelten verschiedenen Granit-Typen fillt folgen-
des auf: In den frischen, massigen Gesteinen findet sich oft ein rétlicher Feldspat,
einige dieser Granite scheinen neben braunem Biotit noch Hornblende zu fiihren.
In den stirker beanspruchten Typen ist die letztere anscheinend in Chlorit umge-
wandelt.

Demgegeniiber fehlen nach D. TrOMpY (1916, p. 130) im Falknis rote Feldspite
oder sind dusserst selten, wiahrend sich die dunklen Bestandteile durchwegs als
griine Biotite erweisen. Dies ist aber gerade das Haupt-Charakteristikum des
Schamser Taspinits, bei dem die auffillig hellgriinen Biotite sofort in die Augen
stechen.
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Dass von diesem Grundtypus abweichende, hellere (aplitische), wie auch dunk-
lere (basischere) Typen vorkommen, gilt sowohl fiir das Gebiet des Falknis, wie fir
das Schams.

Neben diesen granitischen Gesteinen erwdahnt D. TrUMPY aus dem Falknis noch
besonders einen Diorit, den er mit Bernina-Dioriten vergleicht. Es fillt indessen
wieder auf, dass auch dieses Gestein reichlich griinen Biotit enthédlt. Im Schams
kommen untergeordnet ebenfalls quarzarme bis quarzfreie Typen vor, die aber
zweifellos in die Sippe der Taspinite gehoren. Ob es sich bei diesen Differenziaten
um «Falknis-Diorite» handeln konnte, kann ich zur Zeit nicht mit Sicherheit
beurteilen. Jedenfalls aber habe ich in den Falknis-Gerollen keinen Diorit gesehen,
der an die blaugrauen Banatite des Bernina-Gebietes erinnern wiirde; auch aus den
Beschreibungen D. TRUMPY’s geht eine solche Parallelisation nicht hervor.

Von den iibrigen, untergeordnet vorkommenden Kristallin-Komponenten, die
D. TrUmpyY aus dem Falknis aufzihlt, kenne ich aus der Vizanbreccie des Schams
Quarzporphyre und Zweiglimmergneisse, wahrend andere seltenere Gesteine bisher
dort nicht nachgewiesen sind.

Es wird notig sein, die Komponenten der Falknis- und der Vizanbreccien erneut
im Detail zu studieren und miteinander zu vergleichen, bevor die Frage der Gersll-
Herkunft endgiiltig entschieden werden kann. Jedenfalls scheint mir heute die
ostalpine Provenienz der Falknis-Gerolle fraglich, wihrend andererseits die gemein-
samen Merkmale, die zwischen Falknis- und Vizanbreccie bestehen, durchaus
offensichtlich erscheinen.

Ableitung der Sulzfluh-Serie aus der Tschera-Zone

Wir haben in den vorhergehenden Kapiteln nachzuweisen versucht, (ich glaube,
dass dieser Versuch — sowohl in tektonischer, wie in fazieller Hinsicht — gelungen
ist), dass die Falknis-Decke der Gelbhorn-Zone des Schams entspricht, dass wir es
also mit einer Gelbhorn-Falknis-Einheit zu tun haben. Es handelt sich nun darum,
im Schams auch noch ein Aquivalent fiir die zweite Klippendecke, ndmlich die Sulz-
fluh-Decke, zu finden, die im Rétikon iiber der Falknis-Decke liegt.

In gleicher tektonischer Lage, d.h. iiber der Gelbhorn-Zone, befindet sich in der
vorderen Spliigenmulde und im West-Schams die Tschera-Zone, wihrend sie durch
die Umkehr der Deckenfolge (Riickstiilpung um die Rofnastirn) im Ost-Schams
unter die Gelbhorn-Zone zu liegen kommt. In dieser Lage lasst sie sich siuidlich bis
gegen den Starlerapass verfolgen. Tatsachlich ist diese Einheit der Tschera-Zone nicht
nur tektonisch, sondern auch faziell das einzige Schamser Element, das fir eine
Korrelation mit der Sulzfluh-Decke in Frage kommt. Der weisse massige Marmor,
der dieser Serie als Leitgestein ihren alten Namen «Marmor-Zone» gegeben hat,
wird damit offensichtlich das Aquivalent des Sulzfluh-Malmkalkes, wie seinerzeit
schon von MEYER und WELTER (1910) angenommen wurde. Dass bei der durch-
greifenden Marmorisierung des Schamser Riffkalkes keine Spuren der im Sulzfluh-
Kalk enthaltenen Fauna mehr nachzuweisen sind, kann wohl kaum verwundern.
Das Malm-Alter des Schamser Marmors diirfte dennoch ausser Zweifel sein, ebenso
der spitalpine Metamorphismus dieser und der andern Sulzfluh-Gesteine im Ge-
biete des Schams.
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Auch hier finden sich wieder Ubergangsglieder zwischen dem unmetamorphen
Malmkalk des Sulzfluh-Drusenfluh-Gebietes und dem Marmor des Schams. Schon
in der Gegend zwischen Klosters und Arosa (Zahnjefluh, Bithlenbach, Priatschwald)
sind gewisse Partien des Kalkes deutlich marmorisiert; auch der ganze Aspekt
dieser Kalkwéinde erinnert schon weitgehend an die Marmor-Abstiirze des Ost-
Schams. Der Sulzfluh-Marmor siidwestlich Surava schliesslich, ist von einem Mar-
mor der Tschera-Zone nicht zu unterscheiden.

Vom Starlerapass um das siidliche Ende des grossen «Z» bei Juf herum, bis zum
Sulzfluh-Marmor siidlich Surava sind bis jetzt keine mit volliger Sicherheit der
Sulzfluh-Einheit zuzurechnende Gesteine nachgewiesen, doch kann es sich bei
einigen, im Dach des Averser Weissberges auftretenden, Schichtgliedern womog-
lich um solche Elemente handeln. Und, falls die von R. Staus vorgeschlagene, auf
Seite 107 diskutierte Verbindung des Suraver Marmors mit demjenigen der Stiirviser
Alp zu Recht besteht — d.h. Scherben von Sulzfluh-Elementen den Martegnas-Keil
begleiten sollten — so wire damit diese Liicke weiter iiberbriickt.

Stratigraphisch vollstdndigere Serien der Sulzfluh-Decke liegen jedenfalls erst
in nordlicheren Gebieten vor, eigentlich einsetzend in der Gegend des Pritsch-
waldes, westlich L.angwies. Aber auch dort, sowie im nordlichen Ritikon, ist die
Schichtfolge ziemlich rudimentdr. Wihrend das weitgehende Fehlen von Unter-
und Mittelkreide dabei durch eine stratigraphische Schichtliicke bedingt ist, diirfte
die starke Reduktion der unter dem Sulzfluh-Kalk liegenden ilteren mesozoischen
Gesteine hauptsédchlich ein tektonisches Phinomen sein. So finden sich neben
Spdnen von griinem, granitischem Kristallin nur Reste von Triasdolomit; auch
Lias und Dogger sind nur von wenigen Stellen bekannt, so aus dem erwihnten
Priatschwald und dem Biihlenbach bei Langwies und von der Zahnjefluh. Faziell
lassen sich diese Sedimente ganz gut mit den unter dem Marmor der Tschera-Zone
liegenden Schichten vergleichen, die auch im Schams eher rudimentéir vertreten
sind und den Eindruck erwecken, «... als hdtten sie gewissermassen als Walzteppich
fir die jiingere Sedimentfolge (des Oberjura in erster Linie) gedient.» (STREIFF
1939, p. 54)

In der zitierten Arbeit wurde auch darauf hingewiesen, dass sich diese Vor-
kommen éalterer mesozoischer Gesteine im wesentlichen auf die untersten Schuppen
der Tschera-Zone beschrinken und den hoheren Falten meist vollig fehlen. Es
konnte in diesen Aufschliissen kein durchgehendes stratigraphisches Profil gefun-
den werden, sondern nur Reste von Trias-Gliedern (Rauhwacke, Dolomit und
stellenweise bunte Tonschiefer) und — mit diesen vielfach verschuppt — Ton- und
Kalkschiefer, sowie verschiedene Breccien-Horizonte. Diese letzteren Schichten
wurden, ihrer LLage unter dem Malm-Marmor entsprechend, als «élterer Jura» be-
zeichnet. Es steht wohl ausser Zweifel, dass ein grosser Teil dieser Gesteine den
Dogger vertritt, vergleichbar der Dogger-Zone der nordlichen Gelbhorn-Fazies oder
den «Argovien-Oxford-Schiefern» des Falknis. Infolge der bereits erwédhnten, stark
gestorten Lagerung, ldsst sich nicht mit Sicherheit entscheiden, ob auch noch Lias
mitbeteiligt ist. Jedenfalls fehlen massige Kalke, die sich mit den Liaskalken der
Gelbhorn-Zone vergleichen liessen; auch sicheres Rhit ist nicht nachweisbar und
die Obertrias ist — wie bereits angetont — nur rudimentar vorhanden.
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Dieses — auf jeden IFall scheinbare — Fehlen der untersten Jura-Glieder lisst sich
auf drei mogliche Arten erkliren: Entweder ist der Lias in einer klastischen Fazies
entwickelt und somit nicht fehlend, aber schwer vom Dogger abzutrennen. Als
Liasglieder kdmen Kann in erster Linie grobe Breccien (die stellenweise auf Ober-
trias zu transgredieren scheinen) und sandige Kalkschiefer in Frage. Oder der
Dogger transgrediert mit Schichtliicke iiber die Obertrias, wie in vielen Profilen der
sidlichen Gelbhorn-Fazies; Rhét-Lias wiirden also primérstratigraphisch fehlen.
Oder drittens, die Rhat-Lias-Folge fehlt tektonisch. Dass betrichtliche tektonische
Reduktionen und Verschuppungen in dieser basalen Tschera-Zone vorkommen,
wurde bereits festgestellt. Die Rhét-Lias-Gruppe, mit einem wesentlichen Teil der
Obertrias, konnte unter Umstdnden grosstenteils weiter hinten, in der Spliigen-
mulde, zuriickgeblieben sein und eine zweite Hauptablosung an der Basis der
inkompetenten Dogger-Schiefer stattgefunden haben.

Gewisse Beobachtungen in der Spligenmulde scheinen fir diese letztere Losung
zu sprechen. Verfolgen wir die Tschera-Zone vom Ost-Schams um die Rofnastirn
herum und unter den Spliigener Kalkbergen durch gegen die Splugenmulde, so
sehen wir, dass — bald nach Uberqueren des Hinterrheins siidlich Suvers — die
jingeren Glieder dieser Zone ausdiinnen und anscheinend bald ganz aussetzen. Es
sind dies in erster Linie der Hydnenmarmor und der typische Gaultquarzit, die
meines Wissens weiter stidlich, gegen den Spliigenpass zu, nicht mehr festgestellt
werden konnen. Der weisse (Malm-)Marmor hingegen ldsst sich auf der rechten
Talseite bis gegen den hintersten Talgrund moglicherweise bis zur Passhohe hinauf
verfolgen. A. Ganssgr (1937) hat diesen Marmor frither als Trias-Glied betrachtet;
nach miindlicher Mitteilung neigt er heute aber eher dazu, ihn als Malm, d.h. unserer
Auffassung entsprechend als Sulzfluh-Kalk anzusprechen. In der Hé&userbach-
schlucht, sowie weiter siidlich, bis auf die Passhohe, finden sich Ziige von dunklem
Tonschiefer, die dem Dogger entsprechen diirften. Aber die Hauptmasse der Sedi-
mente ist zweifellos dlteres Mesozoikum, bestehend aus Rauhwacken, Dolomiten
und dolomitischen Kalken, zu denen sich, namentlich gegen die Spliigen-Passhohe
zu und siidlich davon, graublau-weiss gebdnderte Kalkmarmore gesellen. R. Staun
(1934) und auch Ganssgr (1937) deuten diese Bindermarmore als Lias; der erstere
glaubt auch noch das Rhét zu erkennen.®)

Jedenfalls darf wohl gesagt werden, dass die jiingeren Serien der T'schera-Zone in
der vordersten Spliigenmulde noch vertreten sind, dann aber gegen Siiden aussetzen,
wihrend sich in den miftleren und hinteren Teilen dieser Mulde, aber in der unmittel-
baren Fortselzung der Tschera-Zone, mehr und mehr dltere Schichiglieder einstellen.

Nach unserer Auffassung stammt nicht nur die Tschera-Zone, sondern auch die
Gelbhorn-Zone aus der Spliigenmulde und zwar die erstere aus einem urspriinglich
siidlicheren, die letztere aus einem mehr nordlichen Abschnitt des Sedimentations-
raumes, den wir uns zwischen der heutigen Suretta- und der Tambo-Stirn
vorzustellen haben («Biindner-Brianconnais»). Ubereinandergestossen, befindet

%) Es muss allerdings darauf hingewiesen werden, dass diese Interpretation sich nur auf litho-
logische Merkmale stiitzt, charakterisiert durch eine Wechsellagerung von kalkigen mit dolo-
mitischen Lagen. Es scheint dem Verfasser dusserst gefihrlich, jegliche Kalk-Dolomit-Wechsel-
lagerung bedenkenlos ins Rhéat zu stellen, besonders da in der Gurschus-Kalkberg-Zone ein be-

deutender Teil der mittleren Trias gerade durch diese Ausbildung ausgezeichnet ist (siehe auch
Seite 89). ’
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sich die Tschera-Zone heute im West-Schams und im Rétikon iiber der Gelbhorn-
Zone; diese Lagerung ist auch in der Spliigenmulde zu erwarten. In der vordersten
Spliigenmulde, im Strahltobel, kann diese Aufeinanderfolge noch in aller Klarheit
beobachtet werden.

Gegen die Héauserbachschlucht zu ist die Gelbhorn-Zone stark verfaltet. Diese
Falten legen sich dabei zwischen den Areuegneiss der Burgruine Spliigen im Norden
(der hier nach Siiden zuriickgestiilpt ist) und die Tschera-Zone im Siiden (vgl.
Profil von J. NEHER, Fig. 13 in R. Staus, 1938). Die Tschera-Zone macht die
wirren Verfaltungen der Gelbhorn-Zone getreulich mit, die letztere scheinbar voll-
stdndig umhillend, setzt sich aber andererseits in die siidlichere Spliigenmulde fort.
Nach NeHER’s Aufnahmen liesse sich kein Hineinziehen der Gelbhorn-Zone in die
hintere Spligenmulde beobachten; jedenfalls scheint die charakteristische Vizan-
breccie definitiv auszusetzen. Es kann sich dabei aber sehr gut um ein lokales Aus-
quetschen des untersten Gelbhorn-Keiles handeln, wie dies auch fiir den liegenden
Areuegneiss angenommen werden muss, der an dieser Stelle ebenfalls fehlt. Wie
(Ganssir (1937) festgestellt hat, tritt diese Gneisslamelle weiter siidlich wieder auf’;
die Areue-Zone ist nach diesem Autor als tieferes (nordlicheres) Element der
Spliigenmulde zu betrachten.

Andererseits ist es, in Analogie zur Tschera-Zone, durchaus moglich, dass auch
in der Gelbhorn-Zone die jiingeren Glieder (hauptsichlich die Vizanbreccie) weiter
nach vorn geschiirft wurden, sich in den hinteren Teilen der Mulde dagegen haupt-
sdchlich éltere Glieder finden.

Gegen den Spliigenpass zu ldsst sich in der Mulden-Zone generell eine Zwei-
teilung beobachten, teilweise allerdings durch Verschuppungen weiter kompliziert
(vgl. GANSSER, 1937, Fig. 12 und Staus, 1934, p. 1101). Dass sich das obere Paket
in der direkten stidlichen Fortsetzung der Tschera-Zone befindet und damit die
eigentliche riickwirtige Partie dieser tektonischen Einheit darstellt, wurde bereits
erwiahnt. Das tiefere Paket diirfte demnach als Gelbhorn-Zone aufgefasst werden,
wenn auch noch weiter kompliziert durch Verschuppungen mit basalen Elementen
des frontalen Tambo-Riickens (Knorren- und Areue-Zone). In dhnlicher Form
stellen sich auch iiber dem obern Paket (Tschera-Zone) gelegentlich noch Basis-
Scherben des Rofna-Kristallins und zugehorige Sedimente ein, als Verschuppungen
mit der hangenden Suretta-Decke.

Dabei wiren die Tschera- und die Gelbhorn-Zone in dieser mittleren (und
moglicherweise auch in der hinteren) Spliigenmulde im wesentlichen durch Ober-
trias-Lias vertreten, z.T. noch begleitet von Dogger in Form von «Biindnerschie-
fern». Dass sich aber noch Elemente der Gurschus-Kalkberg-Zone, d.h. des eigent-
lichen triasischen Unterbaus vorfinden, wurde schon erwihnt. Alle Bestandteile der
Spliigenmulde erscheinen stark laminiert und noch stirker metamorph, als im
Schams.

Wihrend das Hineinziehen der Tschera-Zone in die oberen Elemente der
Splilgenmulde nach unserer Auffassung als praktisch gesichert gelten darf, muss
die Parallelisation Gelbhorn-Zone = tieferes Paket der Spliigenmulde vorderhand
noch als Arbeitshypothese betrachtet werden. Zu ihrer Bestitigung miissen erst
noch zweifelsfreie Gelbhorn-Sedimente, namentlich solche der typischen Folge
bunte «Quartenschiefer»-Rhit-Lias, eventuell doch noch Fetzen von Vizanbreccie,



124 VIKTOR STREIFF

in dieser Partie der Spliigenmulde nachgewiesen werden. Die eben abgeschlossene
Detail-Untersuchung durch E. ZurrLUH bringt méglicherweise eine Klarung dieser
Frage; leider standen mir seine Resultate nicht zur Verfiigung.

Kehren wir nun wieder zu unserem Vergleich zwischen der Tschera-Zone und
der Sulzfluh-Folge zuriick. Uber dem Malm-Marmor der Tschera-Zone stellt sich
im Schams eine gut gegliederte Schichtfolge ein, die dusserst stark an die auf Seite
116 beschriebene Nivaigl-Serie (oder die jiingere Falknis-Serie) erinnert und von uns
dem Tithon, dem Neokom, dem Urgo-Aptien (Tristel) und dem Gault zugerechnet
wurde. In der Sulzfluh-Decke des Ratikon hingegen transgrediert die oberkreta-
zische Formation der Couches Rouges meist mit Schichtliicke direkt auf dem Malm-
Kalk. Gliicklicherweise sind aber an der Zihnjefluh (nérdlich Davos) doch noch
Neokom, Tristelkalk und Gault erhalten geblieben, die sich vollig mit den ent-
sprechenden Gliedern der Tschera-Zone vergleichen lassen und so die Briicke zwi-
schen diesen beiden Deckeneinheiten schlagen.

Dabei ist noch auf ein interessantes Detail hinzuweisen: J. CabpiscH (1923)
kartiert am Siidost-Fuss der Zihnjefluh ein Band von Couches Rouges. Dieses
schaltet sich ein zwischen Sulzfluh-Kalk und einer Folge von Neokom (hier nicht
ausgeschieden) und Gault. Diese «Couches Rouges» sind als griine Sericit-Marmore
ausgebildet, die eindeutig aus dem liegenden Malmkalk hervorgehen und gegen oben
in Kalkschiefer mit dunklen Tonhduten (Neokom) iibergehen. Es handelt sich also
hier nicht nur faziell, sondern auch der stratigraphischen Lage nach, um den
«Unteren Hyédnenmarmor» des Schams. Damit wird die Analogie zwischen der
Tschera-Zone und der Sulzfluh-Serie eine vollstdndige. Die isolierte Schuppe der
Zahnjefluh erweist sich dadurch als der eigentliche Schliisselpunkt in der Verbin-
dung dieser zwei Einheiten; dieses Element diirfte urspriinglich direkt stidlich an
die Tschera-Ausbildung des Ost-Schams anzuschliessen sein.

Andererseits habe ich schon friher (Strerrr, 1939, p. 60) darauf hingewiesen,
dass sich stellenweise in den Wanden von Pignieu, tuber dem Gault-Quarzit noch
Gesteine einstellen («Oberer Hydnenmarmor»), die unter Umstdnden den Couches
Rouges der Sulzfluh-Decke entsprechen diirften. Das spater noch im Detail zu be-
sprechende Stollenprofil Barenburg-Sils i. D. scheint diese Vermutung zu bestétigen
(siehe Seite 127). R. StauB (1958, p. 85) glaubt, in den Wanden der Platta Granda
Profile gesehen zu haben, in denen moglicherweise Couches Rouges-Aquivalente
direkt auf dem Malm-Marmor transgredieren: bis heute kann ich allerdings diese
Auffassung nicht bestatigen. Jedenfalls steht ausser Zweifel, dass generell in der
Tschera-Zone die Unter- und Mittel-Kreide vorhanden ist, im Sulzfluh-Gebiet
aber weitgehend fehlt. Das ist indessen nicht weiter beunruhigend, finden sich
doch durchaus dhnliche Verhéltnisse auch in den Préalpes der West-Schweiz, wo
teils Neokom und Gault noch erhalten sind, wiahrend an den meisten Stellen die
Couches Rouges ebenfalls direkt auf dem Malm transgredieren.

Wie reiht sich nun diese Tschera-Sulzfluh-Einheit in den mittelpenninischen
«Brianconnais»-Raum ein? Faziell liesse sich die Schichtfolge am besten an die
Nivaigl-Serie anschliessen, mit der sie, zumindest vom Tithon an, viele Analogien
aufweist. Dies ist jedoch nicht méglich, da ja die Nivaigl-Serie die nérdliche Fazies
der Gelbhorn-Falknis-Einheit darstellt, die Tschera-Sulzfluh-Decke aber (ihrer



ZUR OSTLICHEN BEHEIMATUNG DER KLIPPENDECKEN 125

tektonischen Lage tiber dieser ersteren Einheit entsprechend) aus einem urspriing-
lich siidlicheren Raum bezogen werden muss.

Wir miissen daher annehmen, dass es nach der Herausbildung der Taspin-Ba-
vugls-Schwelle (in der siidlichenGelbhorn-Zone) beidseitig dieses Hochs zu dhnlichen
Ablagerungen kam. Dabei muss die Meerestiefe im Siiden dieser Schwelle wahrend
des Malm geringer und die Einschwemmung von Detritus schwécher gewesen sein
als nordlich davon, so dass es hier (im Gegensatz zum Norden) zur Ausbildung von
eigentlichen Riffkalken kam. Stellenweise lassen sich aber noch Breccien-Horizonte
in diesem Kalk erkennen. Wir haben schon erwihnt, dass sich die eigentliche
«Brianconnais»Schwelle im Laufe des dlteren Mesozoikums sukzessive von Norden
gegen Suiden verschob, ndmlich von der Knorren- und Areue-Zone in die Gelbhorn-
Zone, wo sie bis zur Mittelkreide blieb. Zu Beginn der Oberkreide muss eine weitere
Verschiebung der Schwelle gegen Siiden, in den Sulzfluh-Raum erfolgt sein, wobei
Unter- und Mittelkreide abgetragen wurden und die Oberkreide (Couches Rouges)
dann auf Malm transgredierte.

Wir haben weiter oben erwihnt, dass sich stellenweise Breccien-Horizonte im
Marmor der Tschera-Zone finden, die als Einstreuung aus der Gelbhorn-Schwelle
gedeutet werden konnten. In diesem Zusammenhang wire hier noch ein weiteres
Gestein zu erwidhnen, das moglicherweise in diese Kategorie gehort. Das Vorkom-
men findet sich hinter den Alphiitten der Alp Albin und besteht aus einer minde-
stens 30 m méchtigen, massiven Kalk-Dolomit-Breccie, die grosse Anklinge an die
tieferen, kristallinfreien Horizonte der Vizanbreccie aufweist. Urspriinglich glaubte
ich, dass es sich um eine grosse Sackungsmasse aus der eigentlichen Vizanbreccie
der Gelbhorn-Zone handle, die in den Felswinden nordlich Albin ansteht. Ich fand
dann aber iiber der Breccie eine normalstratigraphische Folge von schieferigen
Kalkmarmoren, blauen Kalken und (Ober-)Trias-Gesteinen, die sich in offensicht-
lich verkehrter L.agerung unter die — gegen Norden ausspitzende — Triasmasse des
Piz Gurschus und des damit verbundenen «Nollen»-Kristallins legt. Ich habe dieses
isolierte Vorkommen seinerzeit als verschupptes Tschera-Element gedeutet und die
Breccie als Liasbreccie aufgefasst. Es konnte sich jedoch bei diesem Gestein, das
aus dem Rahmen der bekannten Tschera-Entwicklung herausfillt, um eine grob-
klastische Einschittung aus der Gelbhorn-Schwelle in die nordliche Tschera-Zone
handeln und wire dann eher dem Dogger zuzuordnen. Dabei wire dieses Paket,
urspriinglich auf dem Riicken der Gurschus-Kalkberg-Zone abgelagert (wie wir dies
fir die ganze Tschera-Zone annehmen) hier noch einigermassen im Verband mit dem
Unterbau geblieben, wire demnach tektonisch als zur Gurschus-Kalkberg-Zone
gehorig zu betrachten. Das fragliche Gebiet der Alp Albin wird jedenfalls unter
diesem Gesichtspunkt noch zu priifen sein.

Nun haben wir uns mit einem von R. StauB gemachten Einwand auseinander-
zusetzen. Er weist ndmlich darauf hin, dass die Falten der Tschera-Zone in den
Winden des Ost-Schams nach Norden getrieben seien und im wesentlichen aus
normal liegenden, d.h. nicht verkehrt gelagerten Paketen, bestiinden (dies, ob-
schon er die oberen Tschera-Elemente ebenfalls aus der Spliigenmulde herleitet).
Tatsachlich wiére zu erwarten, dass die Schichtfolgen im West-Schams normale, im
Ost-Schams — nach Umbiegung um die Rofnastirn — aber verkehrte Lagerung auf-
weisen wiirde. Dabei sollten sich auch die dlteren Gesteine (Triasscherben, ev. Lias
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und der Dogger) im Ost-Schams hauptsdchlich in den oberen Falten vorfinden und
nicht, wie wir in den Winden ob Pignieu feststellen, vor allem in den tieferen
tektonischen Elementen.

Der bereits einmal erwidhnte Stollen Barenburg-Sils i. D. hat nun neue Tat-
sachen zutage gefordert, die wesentlich zum Verstindnis dieser Verhiltnisse bei-
tragen. Es soll deshalb auf dieses hochinteressante und einzigartige — weil die ge-
samten Schamser Einheiten durchfahrende — Querprofil nidher eingegangen werden,
um die komplexe Innenstruktur der T'schera-Zone zu analysieren. Ich stiitze mich da-
bei auf die durch P. Streirr ausgefiihrte geologische Profilaufnahme (d.h. in erster
Linie eine lithologische Beschreibung der angetroffenen Gesteine), die mir von
diesem und E. WEBER in freundschaftlicher Weise zur Verfiigung gestellt wurde;
leider waren die Gesteinsproben selbst nicht zuginglich. Ist es schon im Feld nicht
immer moglich, unzusammenhéngende Aufschliisse mit Sicherheit stratigraphisch
einzuordnen, so gilt dies natiirlich auch fiir gestorte Partien im Stollen, wie dies
hauptsiachlich im siidlichen Abschnitt der Tschera-Zone der Fall ist. Atypische
Gesteine, wie z. B. tonige, dunkle Kalkschiefer lassen sich demzufolge nur einreihen,
falls sie in ungestértem Verband auftreten. Dasim folgenden zu beschreibende und in
Tafel II dargestellte Profil reprédsentiert deshalb die bestmogliche — aber nicht
unbedingt immer richtige — Interpretation.

Wie bereits erwédhnt (siehe Seite 89) schmiegen sich an den frontalen Rofna-
gneiss zundchst Elemente der Suretta-Trias, dann ein Span der Gurschus-Kalkberg-
Zone, begleitet von Kristallin. Die Lagerung dieser Gesteine ist steil und unruhig.
Nach dem trennenden Kristallin-Zug folgen die zweifellos der Tschera-Zone ange-
horenden Serien, zuerst noch steil und stark gefiltelt, nach kurzer Distanz aber
ruhiger werdend und maéssig steil bis ausgesprochen flach (30-5°) gegen SSE unter
die Rofna-Masse einfallend. Wir befinden uns demnach hier im Stollen noch im
tektonischen Niveau des West-Schams (oder in der Fortsetzung der Spliigenmulde),
aber nur wenig unter dem grossen Umkehr-Scharnier, das diese Serien iiber die
Rofnastirn, in die Wénde ob Pignieu, bringt.

Das erste angefahrene Gestein der Tschera-Zone ist bereits das Leitgestein
dieser Einheit, namlich ein komplex gefalteter Marmor, in den von oben ein schma-
ler Trias-Keil eingreift. Dieser Keil diirfte sich gegen oben erweitern, finden wir
doch hoher im Hang eine ganze Zone élterer Gesteine, zwischen zwei Marmor-Ziigen
eingefaltet.

Dieser erste Marmor ist im Stollen von einer wenig méchtigen Serie von Hyénen-
marmor und tonigen Kalkschiefern gefolgt, die ich als Tithon-Neokom betrachte
und die ihrerseits wieder durch einen diinnen Marmorzug unterlagert wird. Es
scheint sich hier somit um eine erste Synklinal-Zone jiingerer Gesteine zwischen
zwei Malm-Marmoren zu handeln.

Unter dem Marmor stellen sich, tiber etwa 200 m, zweifellos édltere Schichten ein,
charakterisiert durch Kalk-Tonschiefer mit mehreren Breccien-Horizonten (ver-
mutlich Dogger), also eine Antiklinal-Zone. Diese Serie ist gegen unten wiederum
durch einen reduzierten Malm-Marmor abgeschlossen. Darunter gelangt man in eine
neue Synklinal-Zone, die dusserst flache Lagerung aufweist, (z.T. sogar Nord-
Fallen), so dass man lange in denselben Schichten bleibt. In dieser Zone treten nun
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erstmals feine Breccien vom Tristel-Typ sowie die charakteristischen Gault-Quar-
zite auf. Als Abschluss gegen unten, nun wieder deutlich gegen Siiden fallend,
findet sich ein 8 m dicker Zug von Malm-Marmor.

Nach einer starken Storung gelangen wir darunter in einen méchtigen, liegenden
Antiklinal-Kern. In diesem treten neben banalen Kalk-Tonschiefern erneut be-
deutende Breccien-Lagen auf (meist Kalk-Dolomit-Breccien aber mit vereinzelten
Kristallin-Gerollen), daneben aber auch Schmitzen von griinen Sericitschiefern, die
wahrscheinlich Reste des «Quartenschiefer»-Niveaus darstellen. Es fillt indessen
auf, dass in dieser Zone andere, sichere Trias-Glieder, namentlich Dolomit und
Rauhwacken, fehlen. Denn wenn wir diesen Antiklinal-Kern in die Winde ob
Pignieu verfolgen, so erkennen wir, dass seine zweifellose Fortsetzung (nach der
grossen Verfaltung der Ruina Granda) in der komplexen Antiklinal-Zone von
Savegna vorliegt, in der neben bunten «Quartenschiefern» auch sichere Trias-
dolomite und Rauhwacken vertreten sind.

Auf der andern (nordlichen) Seite dieses Antiklinal-Kerns, also im Liegend-
schenkel, findet sich im Stollen wieder der Malm-Marmor, diesmal aber in ganz be-
deutender Machtigkeit. Dieser entspricht zweifelsohne dem dicken Marmor der
Platta Granda-Felswand (Ambanida), der gegen Zillis abtaucht und dort umbiegt
(vgl. V. Strerrr, 1939, Tafel V, Profil 9a). Daran schliesst sich im Stollenprofil eine
verkehrt gelagerte, vollstindige und méchtige Folge von Tithon (Hydnenmarmor),
Neokom, Tristelbreccie und Gault an, wie wir dies auch in den Aufschliissen nord-
lich ob der Platta Granda klar erkennen. Unter den typischen und michtig ent-
wickelten Gault-Quarziten stellen sich wieder tonige Kalkmarmore, ein weiterer
Gault-Zug und schliesslich braune Hyédnenmarmore ein, wobei es sich bei den letzte-
ren vielleicht um metamorphe Couches Rouges handeln konnte. Dann folgt eine
ausgesprochene Ruschelzone, ein letztes Vorkommen von Marmor und dann mit
einer Diskordanz von beinahe 90° die Elemente der Gelbhorn-Zone. Bei dem letzt-
erwidhnten (gebdnderten) Marmor kann es sich noch um einen Malm-Marmor der
Tschera-Zone handeln, wie seine Lagerung, sowie das Auftreten von hdichsten
Marmor-Vorkommen unter Plaunatsch vermuten liessen (vgl. Tafel IT). Unter Um-
standen haben wir aber bereits den (zerbrochenen und lokal quergestellten) Lias-
kalk der Gelbhorn-Zone vor uns. Zu dieser letzteren Zone wire noch zu bemerken,
dass sich die Vizanbreccie im Hauptstollen nicht fand (ausgequetscht), aber in
einem Nebenstollen angetroffen wurde.

Ich habe dieses so interpretierte Stollenprofil in das bereits erwihnte Quer-
profil (1939, Tafel V, Profil 9a) hineinprojiziert und eine iiberaus gute Uberein-
stimmung festgestellt, wie dies aus Tafel II klar hervorgeht.

Was an diesem Stollenprofil dusserst wichtig ist, ist die Erkenntnis, dass wir es
auch hier, in der T'schera-Zone, im Prinzip mit einer grossen Deckfalte zu tun haben,
Allerdings ist diese Deckfalte in sich selbst gewaltig verfaltet und erweist sich da-
durch als bedeutend komplexer, als dies in der relativ einfachen Gelbhorn-Zone der
Fall ist.

Dabei ist die ausserordentliche Plastizitdt der ganzen Tschera-Serie bemerkens-
wert. So kann der Marmor auf kiirzeste Distanz von 100 und mehr Metern Méachtig-
keit auf wenige Meter und sogar Dezimeter ausdiinnen (z.B. Synklinal-Scharnier
der Platta Granda, unter Plaunatsch) und auch die iibrigen Glieder erleiden dhn-
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liche Reduktionen; trotzdem ist in den meisten Fillen noch eine vollstindige
Schichtfolge nachweisbar. Es besteht wohl kein Zweifel, dass es sich dabei um
tektonische Auswalzung handelt und dass die jetzt angetroffenen Maximal-Méchtig-
keiten ungefihr den urspriinglichen Normal-Dicken entsprechen. Damit erreichen
wir Michtigkeiten, die sich sehr gut mit der Sulzfluh- oder auch der Falknis-Ent-
wicklung vergleichen lassen. Und zudem verringert sich mit dieser Erkenntnis
wiederum der Raum, der zur Ablagerung dieser nun ausgewalzten Sedimente
urspriinglich zur Verfiigung stehen musste (vgl. auch S. 93).

Wir haben weiter oben bereits erwidhnt, dass R. StauB die Tschera-Zone
(= Marmor-Zone) als aus zwei verschiedenen tektonischen Elementen zusammen-
gesetzt auffasst, namlich erstens aus der frontalen Suretta-Decke und zweitens aus
der Spliigenmulde (1958, p. 78 und 85). Wir haben auch schon darauf hingewiesen,
dass diese Auffassung offensichtlich widerlegt wird durch den Span von Gurschus-
Kalkberg-Trias samt begleitendem Kristallin (Nollen!), die sich im Stollen zwischen
die Rofnastirn und die Tschera-Zone einschieben und damit eine Verbindung zur
Suretta-Decke abriegeln. Aber auch die fazielle Homogenitit der Tschera-Zone
selbst schliesst eine solche Interpretation aus. Es besteht keine Moglichkeit, aber
auch keine Notwendigkeit, diese so einheitliche Tschera-Zone in Elemente ver-
schiedener Provenienz aufzulgsen. Wir kommen somit erneut zu der Uberzeugung,
dass die Einheit der T'schera-Sulzfluh-Einheit gesamthaft der Spliigenmulde, und nur
dieser, entstammt.

In diesem Zusammenhang sei noch auf einen Widerspruch in der von R. Staus
postulierten Aufgliederung der Schamser Einheiten hingewiesen: Auf der tektoni-
schen Karte (1958, Tafel I) werden neben der Hauptmasse der Taspinit-(= Vizan)
-Breccien (die der Surcrunas, d.h. der Gelbhorn-Zone angehéren), noch «Taspinit-
Breccien der Schamser Marmor-(= Tschera-) Zone» ausgeschieden. Wie schon weiter
oben angedeutet, ist es moglich (und nach unserer Auffassung einer benachbarten
Beheimatung dieser zwei Elemente auch durchaus denkbar), dass sich in der Tat
noch «Vizanbreccien» in der Tschera-Zone einstellen. Wie aber liesse sich dieses
Auftreten von Vizanbreccien gleicher Ausbildung und Zusammensetzung erkléren,
falls die eine («Marmor-Zone») auf dem Riicken der Tambo-Decke (Spliigenmulde),
die andere (Gelbhorn-Zone) aber auf der Margna-Decke abgelagert worden wiire,
d.h. voneinander getrennt durch den weiten Biindnerschiefer-Ophiolit-Trog des
Avers-Malenco ?

Wie wir festgestellt haben, entstammen die Elemente der oberen Pignieuer
Winde, bis zum Piz La Tschera, dem Verkehrtschenkel der Tschera-Zone, der hier
in ein Gebilde schlingenformiger, liegender Falten von beinahe unvorstellbarer
Komplexheit zusammengelegt erscheint (vgl. Tafel II). Demgegeniiber ist der
Normalschenkel im Stollen dusserst diirftig entwickelt, er scheint gegen oben iiber-
haupt auszusetzen. Es stellt sich dabei die folgende Frage: Was ist mit diesem,
urspriinglich doch sicher gut entwickelten Normalschenkel geschehen, wo befindet
er sich heute? Wir haben schon frither ausgefiihrt (siehe Seite 91), dass sich nach
unserer Auffassung der ehemalige Unterbau, d.h. die Gurschus-Kalkberg-Zone
nachtréglich iiber die Tschera-Zone vorbewegt hat. Dabei hat sie sich enorm in diese
Einheit eingebohrt, diese tief aufpfliigend. Es ist nun durchaus vorstellbar, dass bei
diesem Aufpfliigen der oberste Teil der Tschera-Deckfalte, d.h. der Normalschen-
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kel, weitgehend abgeschiirft und nach vorne verfrachtet wurde. Er wiirde heute in
den vorgeschobenen Elementen dieser Einheit, in der Sulzfluh-Decke des Ritikon
vorliegen. Damit wire der Sulzfluh-Raum urspriinglich siidlich an den Tschera-
Raum des Ost-Schams anzuschliessen, was sich mit den faziellen Verhiltnissen
durchaus vereinbaren ldsst.

5. Zusammenfassung der paliiogeographischen Zusammenhiinge

Damit gelangen wir fir die rdumliche Abfolge aller Schamser Einheiten zu
folgendem Bild: Die urspriingliche altmesozoische Basis der Schamser Teildecken
(wahrscheinlich mit Ausnahme der siidlichen Tschera-Zone = Sulzfluh) wird ge-
bildet durch die Unter- und Mitteltrias der Gurschus-Kalkberg-Zone, sowie durch
eine Obertrias-Lias-Folge, die teils in den Oberbau einbezogen, teils in der Spliigen-
mulde zuriickblieb. Auf dieser Trias-Lias-Basis wurden von Norden nach Siiden
abgelagert:

Gelbhorn-Zone, nordliche Fazies (Nivaigl-Serie s. 1.) — Gelbhorn-Zone, inter-
medidre Fazies (Giirgaletsch-Falknis) — Gelbhorn-Zone, siidliche Fazies (Vizan-
breccie) — Tschera-Zone, nordliche Fazies (Schams) — Zdhnjefluh — Tschera-Zone,
siidliche Fazies (Sulzfluh).

Wir haben oben eine Reserve gemacht betreffend den Unterbau der siidlichen
Tschera-Zone, d.h. des Sulzfluh-Raumes. Diese Uberlegung basiert auf der Tatsache
dass sich im Rétikon vielerorts Kristallin-Scherben an der Basis der Sulzfluh-Decke
finden, wiahrend Trias-Glieder bis auf wenige Reste fehlen. Solch ein Mitschleppen
von Kiristallin-Fetzen ist in der Tat unverstindlich, wenn wir gleichzeitig an-
nehmen, dass der triadische Unterbau im Schams und im Avers zuriickblieb. Es ist
deshalb wohl anzunehmen, dass der Sulzfluh-Raum schon friither, etwa im Lias,
eine Hochzone darstellte, auf der die Trias grosstenteils abgetragen wurde. Der
Malm wire dabei, wenn nicht direkt auf der Kristallin-Basis, so doch auf einer
stark reduzierten Folge von &lterem Mesozoikum, abgelagert worden. Diese
Schwellenzone hétte sich im siidlichsten Teil des «Biindner Brianconnais» heraus-
gebildet, gewissenermassen als Gegenstiick zum Hoch, das sich gleichzeitig an
dessen Nordrand, d.h. an der heutigen Tambo-Stirn (Knorren-Areue-Zone) befand.

Diese erste Schwellenbildung zu beiden Seiten des «Biindner Briangonnais»
wurde abgelost durch das ausgepridgte Herausheben des zentralen Schamser
Raumes, d.h. der siidlichen Gelbhorn-Zone, ein Ereignis, das zu Beginn des Doggers
einsetzte und vermutlich im untern Malm seine Kulmination fand. Dass es sich
dabei um ganz bedeutende tektonische Bewegungen handelte, steht ausser Zweifel,
transgrediert doch die Vizanbreccie auf der Schwelle von Taspin-Bavugls mit aus-
gesprochener Winkeldiskordanz und auf kiirzeste Distanz iiber den Lias, sowie die
gesamte Trias bis auf das Kristallin (Taspinit). Im Gebiet von Bavugls macht es
dabei durchaus den Eindruck, als hédtten wir es nicht bloss mit Vertikal-Verstel-
lungen zu tun. Die Vizanbreccie (wahrscheinlich ein jiingerer Horizont dieser
Formation) scheint dort tatsachlich auf eine bereits bestehende, liegende Falte von
Taspinit-Gneiss, mit beidseitiger Untertrias-Bedeckung, zu transgredieren (vgl.
V. StrEerFF, 1939, Fig. 6).
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Diese ausgepréagte, wenn auch wahrscheinlich kurzlebige, jurassische Orogenese
im Biindner Querschnitt wiirde eine gewisse Abweichung von der Entwicklung im
eigentlichen Brianconnais darstellen, wo jedenfalls bisher nur starke Block-Ver-
stellungen angenommen werden. Ein weiterer Unterschied zum Querschnitt der
Westschweiz und der franzosischen Alpen besteht darin, dass es in Graubiinden
nicht zur Ausbildung einer selbstdndigen Breccien-Decke kam. Da sich die vor-
liegende Arbeit nur mit den Verhiltnissen in Graubiinden beschéaftigt, muss eine
ndhere Parallelisation der Schamser Decken, d.h. der Klippendecken Graubiindens
mit den Einheiten der franzosischen Alpen andern Geologen iiberlassen werden, die
dazu besser berufen sind. Es sei aber immerhin darauf hingewiesen, dass morpho-
logisch — und der Beschriftung nach auch geologisch — die Aiguille du Fruit (R.
Staus, 1958, Phototafel XVII, 1) ganz ausserordentlich an den Piz Gurschus (oder
die Gurschus-Kalkberg-Zone im allgemeinen) erinnert, wihrend der Roc de la
Valette (R. Staug, 1958, Phototafel XVII, 2) eine auffallende Ahnlichkeit zur
Tschera-Zone, etwa der Ruina Granda, aufweist, auf dieauch R. Staus aufmerksam
macht.

Nun miissen wir nochmals zuriickkommen auf das Problem des Oberhalbsteiner
Flysches, d.h. der méichtigen Massen, die u.a. die Klotze der Forbisch-Arblatsch-
Gruppe aufbauen. Nach unserer Auffassung eines siidlichen Synklinal-Scharniers
kann es sich bei diesen Massen nicht um oberpenninischen Flysch handeln. Wir
haben erkannt, dass ein Teil dieses Flysches in der Tat auf der Nivaigl-Serie abge-
lagert wurde, d.h. als (nordlicher) Gelbhorn-Flysch betrachtet werden muss. Dies
gilt aber kaum fiir den ganzen Oberhalbsteiner Flysch. Dagegen ist anzunehmen,
dass auch die siidliche Gelbhorn-Zone, sowie die Tschera-Zone einst einen Flysch-
mantel besassen, der heute nicht mehr vorhanden ist, da die erstere Serie mit Gault,
die letztere wahrscheinlich mit Couches Rouges abschliesst und keine Anzeichen
fiir einen derart frithen Zusammenschub vorliegen. Ich glaube deshalb, dass es sich
bei der Gesamtheit des Oberhalbsteiner Flysches um Flysch der Schamser Decken
handelt, zum Teil noch in normalstratigraphischem Kontakt mit diesen Einheiten,
zum grosseren Teil aber als mehr oder weniger selbstdndige Pakete verfrachtet.
Das konnte auch den Schuppenbau dieser Flyschmasse erklidren. R. Staus (1958)
und P. NANNY (1948) vermuten, dass es sich bei dem jiingeren, tertidren Flysch
(Ruchberg-Sandstein) um ein Ubergreifen iiber mehrere tektonische Einheiten,
d.h. iiber einen bereits bestehenden Deckenbau handelt. Im Gebiete des Schams-
Oberhalbstein finden sich keine Anzeichen, welche diese Auffassung bestatigen
wiirden, doch muss diese Frage in den Flyschgebieten weiter im Norden entschieden
werden, wobei sich im Lichte unserer neuen Interpretation vielleicht eine andere
Losung ergibt. Auch die von W. ZiecLErR (1956) angenommene verschiedene
Schiittungsrichtung im Ruchberg-Sandstein des Arblatsch-Gebietes, resp. der
Lenzerheide, lasst sich heute (d.h. nach der Erkenntnis einer Umkehr der Flysch-
massen im Arblatsch-Forbisch-Gebiet und moglicherweise von bedeutender ver-
kehrter Lagerung) unter Umsté4nden anders erkléren.

Zum Schluss miissen wir nun noch den Faziesraum des « Biindner Brian¢onnais»
in den Grossraum des biindnerischen Penninikums einfiigen. Wir haben gesehen,
dass es sich bei den mesozoischen Schichtfolgen des Schams und den damit ver-
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bundenen Serien des Ritikon vorwiegend um Flachsee-Bildungen handelt, die
praktisch frei von Ophioliten sind. Als urspriingliche Basis dieser Serien haben wir
die Kristallinmasse der Tambo-Decke erkannt.

Siidlich an diese Plattform schliesst sich der Faziesraum der heutigen Suretta-
Decke. Wihrend der Triaszeit kam es in diesem Raum, hauptsédchlich in dessen
nordlichen Teil (Ferrera-Keile, Piz Mazza) zur Ablagerung von lagunir-neritischen
Sedimenten, die sich punkto Michtigkeit durchaus mit der Schamser Entwicklung
(Gurschus-Kalkberg-Zone) vergleichen lassen; in fazieller Hinsicht erinnern sie am
ehesten an die Trias der Bernhard-Decke (Pontis-Kalk). Wihrend der Jura- und
Kreidezeit entwickelte sich dieser Raum dann zu einer typischen Geosynklinale,
dem Nordteil des piemontesischen Troges entsprechend, charakterisiert durch die
Ablagerung von kaum gliederbaren Biindnerschiefern, mit betriachtlichen Ophiolit-
Einlagerungen.

An den Nordrand der Schamser-(und Klippen-)Plattform schliessen sich die
Serien der Vignone-, der Areue- und der Knorren-Zone an; die letztere noch heute
die eigentliche Stirn dieser Einheit bildend. Wihrend diese Knorren-Zone zu Beginn
des Mesozoikums noch in die Hochzone einbezogen war, leiten ihre Biindnerschiefer
und Ophiolite bereits zum vorgelagerten grossen Trog des Unterpenninikums tiber.
Im siidlichsten Teil dieses externen Troges, d.h. im Raume des heutigen Tomiil-
Lappens, kam es zur Ablagerung ausserordentlich méachtiger Biindnerschiefer-
Serien, wieder mit Ophioliten in den tieferen Schichten. Wohl lassen sich diese
Biindnerschiefer lithologisch gliedern, aber eine stratigraphische Zuteilung ist bis
heute nicht mit Sicherheit durchfiihrbar.

Die oben skizzierten Zusammenhénge sind in Tafel 111 dargestellt.

6. Schlusshemerkungen

Was mir noch vor wenigen Monaten als etwas vage Arbeitshypothese vor-
schwebte, hat sich im Verlaufe dieser Studie mehr und mehr zur Gewissheit ver-
dichtet. Viele neue Argumente fiir unsere These haben sich gefunden, die sich zu
einem abgerundeten Bild zusammenfiigen.

Es war in der dusserst kurzen Zeit, die zur Verfiigung stand, natiirlich nicht
moglich, auf alle Probleme mit der gleichen Griindlichkeit einzugehen. Wie bereits
angetont, bediirfen noch einige Fragen, sowohl tektonischer, wie stratigraphischer
Art, der Abkldarung. In die erste Kategorie gehort namentlich die detaillierte Fertig-
Kartierung der ganzen Schamser Gegend; auch die Neu-Aufnahme anschliessender
oder sogar weiter entfernter Gebiete (so z.B. der Zdhnjefluh) wire wiinschenswert.
Neben den bereits erwidhnten stratigraphischen Problemen (Gerollstudien, Frage
der Tiefenkasteler Breccie etc.) scheint es unumgédnglich, wenigstens einige der
post-liasischen Schichtglieder der Schamser Decken zu datieren, um die litholo-
gische Korrelation mit den Serien des Rétikon auf eine absolut sichere Basis zu
stellen. Es besteht wohl wenig Hoffnung, dies mit Hilfe von Makro-Fossilien durch-
fiihren zu konnen. Wie die kiirzlich von BoLLi und NaBHoLz (1959) unternommenen
Studien zeigen, lassen sich jedoch in den scheinbar sterilen Biindnerschiefern doch
noch gewisse Mikro-Fossilien nachweisen, die moglicherweise eine Altersbestimmung
erlauben. Einige im Jahre 1958 versuchsweise palynologisch untersuchte Ton-
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schiefer des Schamser Gebietes ergaben ebenfalls ermutigende Resultate, so dass
auch diese Methode zur stratigraphischen Gliederung herangezogen werden sollte.

Der Verfasser hofft, in der nahen Zukunft auf verschiedene dieser Detailfragen
zuriickzukommen und weitere Beitrdge zur endgiiltigen Losung dieses interessanten
und wichtigen Alpenproblems beisteuern zu kénnen.
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