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Zur Tektonik der
penmmsd)en Dedken in Val Malenco.

Von Rudolf Staub Fex.
(Mit 3 Tafeln.)
(Eingegangen Februar 1921.)

_ An zwei Stellen der Rdtischen Alpen greift das zentral-
alpine Penninikum in méichtigen Halbfenstern tiefer als an-
derswo inc ostalpine Deckenland hinein. Im Norden ist es das
Flyschgebiet des Prittigaus, im Siiden das kompliziert gebaute
~ Gebirge von Val Malenco. Beide Elemente dringen fast gleich
weit in den ostalpinen Deckenkdrper vor, und in beiden Gebieten
ist die groBartige Uberlagerung des Penninikums durch die
ostalpinen Massen das cindrucksvollste geologische Phinomen,
das weithin die ganze Landschaft beherrscht. Scharf tritt der
Gegensatz der Formationen zutage: im Norden die leuchtenden
Kalkwinde des Falknis, der Scesaplana, der Sulzfluhkette, als
gewaltige Felsenmauer iiber den griinen Schieferbergen des
Prittigaus, im Siiden die eisgekronten wildzerrissenen Granit-
und Diorithérner der Berninakette, dunkle Felsengipfel iiber den
- hellen Kalkbindern des Piz Tremoggia, und endlich der diisteren
Serpentinwildnis 'von Malenco. Wihrend aber der Bau des
penninischen Fensters im Prittigau pur duBerst schwer zu ent-
ratseln ist, infolge der fast erschreckenden Einférmigkeit seiner
Schiefer, offenbart uns Val Malenco dank der Mannigfaltigkeit
seiner (Gesteine eine iiberaus reiche penninische Tektonik, und
~ werden die Gebirge von Malenco dadurch zu einem der schdn-
sten Teile der ostalpinen Deckenumrandung Biindens.
Da B die penninischen Decken im Gebiete von Val Malenco
ein Halbfenster im ostalpinen Deckenlande bilden, war durch die
Untersuchungen von Zyndel, Cornelius und mir schon seit 1912
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bekannt. Der Fensterrand, dessen gewaltiger Rahmen, Ber-
ninagebirge und Scalino-Painalegruppe, wurde speziell von Cor-
nelius im Siiden, von mir im Norden studiert, und das frucht-
barste Ergebnis dieser Untersuchungen — es waren die ersten
seit den klassischen Studien Theobalds — war zunichst die
lickenlose Verfolgung der Deckenclemente des Berninagebirges
‘im Norder um das Fenster herum in ihre Wurzeln im Siiden.
Dies fithrte weiter zur Aufteilung der alpinen Wurzelzonen des
Veltlins in bestimmte Decken des Berninagebirges, und damit
zur Bestimmung der Wurzeln der biindnerischen Decken iiber-
haupt, und endlich zu einer Gliederung des Baues der dstlichen
Alpen; die heute dank den ausgezeichneten Studien der Osterrei-
chischen Alpengeologen, vor allem durch Hammer, Kober und
Furlani, nun auch bis gegen die ungarische Tiefebene hin immer
mehr bestitigt wird. Das Fenster von Malenco selber hin-
gegen, insbesondere dessen ticeferer Teil, blieb vorderhand uner-
forscht. Man kannte innerhalb desselben mit Sicherheit nur die
Margnadecke, die einstige Ritische, die Vertreterin der Dent-
blanchedecke des Wallis, und darunter den Malencoserpentin.
Alles andere blieb Vermutung, und die Entzifferung der Tektonik
des Fensters eine Aufgabe der Zukunft.

Wihrend des Krieges war an eine Losung derselben nicht zu
denken. Hingegen brachte der letzte Sommer endlich die er-
sehnte Gelegenheit, Val Malenco, die Disgraziagruppe und be-
sonders auch den gewaltigen Siidabfall des Berninagebirges
genauer zu untersuchen. Diese Arbeiten sind schon jetzt zu
einem gewissen AbschluBl gelangt, so daB ich heute bereits iiber
die Tektonik des eigentlichen Fensters genauere Auskunft geben
kannt, _ _

Das Penninikum von Val Malenco zerfillt in zwei groBe
Haupteinheiten: die Margnadecke und die Suretta-
decke. Erstere bildet den Rand des Fensters, letztere dessen
gewaitige Hauptmasse, im besonderen dessen tiefere Teile.

Die Schichtreihe dieser tektonischen Einheiten ist im
groBen dieselbe wie in den nordlichen Nachbargebieten, Engadin

v Ober die sf)eziellen Verhiltnisse in der Disgraziagruppe siehe: R. Staub,
Uper den Bau des Monte della Disgrazia, Vierteljahrsschrift der Naturforschen-
den Qesellschaft Ziirich, 1921.
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und Bergeil. Nur nehmen im Mesozoikum der Surettadecke
diec Ophiolithe, und unter ihnen wiederum die Serpentine, in
erdriickender- Weise iiberhand. :

Uber den altkristallinen Schiefern folgt in der Suretta-
decke eine wechselvolle Trias, dariiber sofort die Ophiolithe
von Malenco. Das Altkristallin besteht fast ausschlieBlich
aus griinen Paragesteinen und spérlichen Amphiboliten; Biotit-
gesteine mit Granat und Sillimanit finden sich lediglich im
Westen, am Kontakt mit dem Bergellermassiv; sie bilden
dort den alten Sockel der Disgrazia. — Die Trias glie-
dert sich meist nur in tafelige Quarzite des Buntsand-
steins und kalkig-dolomitische Sedimente des Muschelkalks,
die in der Mehrzahl der Fille stark marmorisiert sind. In sel-
tenen Fillen tritt dariiber noch ein metamorpher Quartenschiefer-
horizont hinzu. Die Michtigkeit der Trias ist groBen Schwan-
kungen unterworfen. Zum Teil sind dieselben primir strati-
graphischen, zum Teil aber auch tektonischen Ursprungs. Die
groBte orographische Bedeutung erlangt die Trias am Monte
Motta ob Lanzada, wo sie auch schon Studer, Escher und
Theobald kannten, dann wiederum an der Cima di Vazzeda, die
geringste an der Disgrazia. Zwischen Trias und Ophiolithen
findet sich hie und da in normaler Position der Biindner-
schiefer, bisher im Serpentingebiet von Malenco unbekannt,
aber nur duBerst selten. So bei Cima Sassa am Monte Motta,
sitdlich Franscia in Val Lanterna, éstlich Tornadri, dann am
Passo d’Uer und an der Bocchetta delle Forbici, in der Dis-
graziagruppe an der Rocca Castellaccio und zwischen den Alpen
Lago und Airale. Die Ophiolithe ihrerseits gliedern sich in
Serpentine, Prasinite und Chloritschiefer, daneben sparliche Gab-
bros, sie filllen den ganzen Raum zwischen der Surettatrias und
den iiberschobenen Gesteinen der Margnadecke. Ihre Haupt-
masse bilden die Serpentine von Malenco, das oro-
graphisch weit:us bedeutsamste S:hichtglied dieser Taler. Deren
postliasisches Alter ist durch zahlreiche Funde von kontaktlich
- verdnderten Trias- und Liasgesteinen sichergestellt.

Die Gesteine der Margnadecke sind im groBen die-
selben wiz im Oberengadin, nur fehlen, wie schon lange bekannt,
in Val Malenco die Ophiolithe und die oberen Schieferkomplexe
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derselben ; sie sind durch die hangenden ostalpinen Decken von
- jhrer natiirlichen Unterlage abgeschert und weithin nach Nor-
den bis ins Oberhalbstein und weiter, bis hinaus ins Prittigau
und Unterengadin, passiv verfrachtet worden. (P. Platta, Todtalp.)

Gegerniiber der Schichtreihe der Surettadecke ergeben sich
zum Teil bedeutende Unterschiede. Zunidchst zeigt das
Altk-istallin der Margnadecke gegeniiber den mehr
einformigen Schiefern der Malenker Surettadecke eine unver-
gleichlich groBere Mannigfaltigkeit sowohl im urspriing-
lichen Stoff als auch in dessen Metamorphose. Es sei hier
nur a1 den fast unerschépflichen Reichtum der Fedoz-Val-
pellineserie mit ihren alten Marmoren und Kalksilikatfelsen,
- ihrea Gabbroé,_ Kinzigiten und -mannigfachen Biotitgesteinen
erinnert, jene kristalline Serie, die iiberall das Tiefste der Decke
bildet. Dic dariiberfolgende Malojaseriec besteht aus griinen
Ortho- und Paragneisen und Glimmerschiefern wie im Engadin
und Bergell, die gegen oben einem deutlichen Horizont von
Graphitgesteinen weichen. Dieser Horizont findet sich
iiberall in den oberen penninischen Decken Siidbiindens in einem
ganz bestimmten Niveau unter der Trias; er ist heute-mit vol-
liger Sicherheit ins Carbon zu stellen. An mehreren Orten
finden sich damit vergesellschaftet dunkle Graphitquarzite, auch
Konglomerate und Breccien, daneben hellgriine Prasinite, zur
Seltenheit sogar auch kristalline Marmore. So am Piz Tre-
moggia. Die dariiberfolgenden hellen Sericitschiefer sind wohl
als Aquivalente des Verrucano aufzufassen. \

Die Trias beginnt mit sparlichen weiBen Quarznten
die zum Teil auch rosa gefarbt sind, und wiederum von griinen
Sericitschiefern der Malojaserie vertreten werden konnen. Der
dariiberfolgende kalkigdolomitische Hauptkomplex
der Trias 14Bt sich zum Teil, wie in Fex und Avers, deutlich
gliedern. Sein unterer Teil umfaBt in der Hauptsache
graue, oft auch schwarze plattige, wohlgeschich-
tete Dolomite, wihrend der obere Teil itberall aus mas-
sigen ungeschichteten gelben und rétlichen Do-
lomiten, hie und da mit eingeschalteten Rauhwacken, besteht.
Diese Dolomite sind teils ganz normal, unverindert, teils aber
auch vollig marmorisiert. Besonders schon am Piz Tremoggia,
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wo sic von den berithmten Averser Marmoren ununterscheidbar
sind. Ar manchen Orten stellen sich, z. B. westlich der Cime di
Musella, zwischen dem oberen gelben und dem untern grauen
D olomit spirliche gelbe Rauhwacken und griine verglim-
mertc Tonschiefer, auch Dolomitbreccien, ein, so
daBl die Gliederung dieser Trias eine ungemein scharfe und direkt
an ostalpine Verhidltnisse erinnernde wird. Der un-
tere Komplex der grauen Dolomite stellt den eigentlichen
~Muschelkalk, in der Hauptsache wohl das Ladinien,
den Wetterstein, dar, der obere ist der Vertreter des-
Hauptdolomits, die zwischenliegenden Rauhwacken,
Schiefer und Breccien entsprechen den Raiblern. Un-
ter dem grauen Dolomit folgen mancherorts noch graue kristal-
line Kalke, die dem Anisien zuzuweisen wiren, und iiber dem
gelben Dolomit an vielen Stellen griine Quarzite und bunte
Tonschiefer, doch nur in duBerst schmichtigen Lagen, die wir
als Aquivalente der Quartenschiefer auffassen koénnen.
Diese ausgezeichnete Triasgliederung findet sich lange
nicht itberall im Gebiet der Margnadecke, doch ‘scheint sie
sporadisch itber das ganze Gebiet derselbenzerstreut.
Besonders deutlich ist sie am Piz Tremoggia, zum Teil
auch bei Le Prese, dann in der Umgebung von Sils und
Fex, und vor allem wieder am Averser WeiBBberg. Ahn-
liches findet sich in der Surettadecke auch im Hintergrund von
Avers und Madris, wihrend im Malenco diese Dreiteilung nur

- duBerst selten ist.

Bedeutende Unterschiede gegeniiber der Surettadecke in Val
Malenco zeigt auch der Jura der Margnadecke. Zwar ist
auch hier das Hauptgestein der Biindnerschiefer, doch
finden sich in demselben in gréBerer Verbreitung auch Schich-
ten, die dem Biindnerschiefer der Malenker Surettadecke vdllig
fehlen. So graublaue Tafelkalke, Theobalds , Fexer Blau-
schiefer, und griine Quarzite, dann vor allem die groben
Dolomitbreccien, die wir von Fex und Avers her kennen,
die typischen Dolinbreccien. In der Surettadecke sind diese
neritischen Elemente auf die Gegend zwischen Avers und Splii-
gen, also auf die Stirnregion der Decke beschrinkt, sie fehlen
bereits dem siidlichen Avers, sie fehlen im Bergell und sie
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fehlen vollig in Val Malenco. In der Margnadecke hingegen
kernen wir sie nun vom Schams und Avers iiber das obere
Engadin und Val Fex bis zuriick zum Piz Tremoggia ins oberste
Malenk. Dank denselben unterscheidet sich dort der Jura der
Margna- ganz betrichtlich von dem der tieferen Surettadecke.

Damit wiren die Eigentiimlichkeiten der Schichtreihe der
penninischen Decken in Val Malenco kurz skizziert.

Tektonisch gliedern wir die Gebirge von Malenco von
oben nach unten wie folgt:
die ostalpinen Decken: Bernina, Err, Sella;
die Schuppenzone der Margnadecke ;
das Altkristallin der Margnadecke;
die Zone des Malencoserpentms
die Surettatrias;

. die Surettagneise.

Endllch beteiligen sich am Aufbau der Gebirge von Malenco
auch noch die jungen Granite und Tonalite des Bergellermas-
sives ; sie durchbrechen im Westen iiberall die beiden pennini-
schen Decken unseres Gebietes; sie sind jiinger als dieselben
und stehen der ganzen alpinen Tektonik als ein riesiger Fremd-
korper gegeniiber. Das Bergellermassiv durchstoBt als selb-
stindige jingste tektonische Masse das fertige Deckengebiude
der Alpen. Als solche setzt es sich iiber die gewohnliche alpine
Tektonik hinweg und fillt damit auBerhalb unsere heutige Be-
trachtung 1.

O QN ke L b2 =

1. Die Surettagneise bilden das tektonisch tiefste
Glied des Berninagebirges in Val Malenco. Sie
erscheinen in Form mehrerer Fenster in den tiefsten Tal-
grinden zwischen Lanzada, Chiesa und Torre Sta. Maria, ferner
in Val Torreggio, und sie bauen endlich im Westen auch den
alten Sockel des Disgraziastockes auf. Bis jetzt lassen
~ sich innerhalb der Malencotiler drei solche voneinander wohl
getrennte Fenster unterscheiden, dasjenige von Lanzada, das

! Hier und im folgenden vergleiche immer die dieser Arbeit beigefiigten

Tafeln. Daneben wird eine topographische Karte, Blatt XX. des Dufour- oder
Uberdruck ,BerninapaB* des Siegiriedatlas fiir das Verstindnis sehr niitzlich sein
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Fenster von St. Anna und dasjenige der Alp Airale.” Das
Fenster von Lanzada ist das bedeutendste, dasjenige von St. Anna
das kleinste. An der Disgrazia bilden die Surettagneise -
ein méichtiges Gewdlbe erster Ordnung, das dem Decken-
scheitel der Alpen entspricht und die tieferen Teile des langst
bekannten Gewolbes am Passo d’Uer darstellt. Es trennt wie
dort das Deckenland im Norden vom Wurzelland im Siiden. In
Val Sass Pisd1! und bei Torre schieBen die Surettagneise
steil sitdlich zur Tiefe; sie bilden dort den schmalen
Wurzelstiel der Decke. Westlich der Disgrazia
werden sie vom Tonalit des Bergellermassives
schief abgeschnitten. j
2. Die Surettatrias umhiillt iiberall diese tiefste
Gesteinsserie, sie bildet iiberall das normale
Liegende der Serpentinzone. Die Westflanke des
Monte della Disgrazia zeigt dies mit iiberzeugender Klarheit.
A Monte Motta ist diese Surettatrias mit ihrer Umgebung
in komplizierte Falten gelegt und zu oft gewaltiger
Michtigkeit gestaut, desgleichen 6stlich Tornadrji Ne-
ben den normalen nordwirts iiberlegten gedrungenen lie-
genden Falten erkennen wir dort auch jih aufsteigende senk-
rechte Gewd6lbe, die zum Teil sogar nach Siidén iiber-
kippt sind. Dies besonders am Siidrand des Fensters von Lan-
zada. Nordlich Chiesa ist der ganze Triasmantel von den
Gneisen abgeschert und die Serpéentine ruhen dann mit
einer Rutschfliche direkt auf den Gneisen. Bei St. Anna um-
hiillt diec Trias als ruhiges Gewodlbe beidseits des Mallero die
Gneisc des Fensters, bei den Alpen Lago und Airale hin-
gegen sehen wir dieselben mit ihrer Umgebung neuerdings in
wilde Schuppen und Falten gestoBen. Aber hier sind
nun dieselben.im Gegensatz zu denen am Monte Motta durch-
wegs nach Siiden gerichtet; es sind Riickfalten. Siidlich
derselben schieBen Gneise, Trias und Serpentine steil noérdlich
in die Tiefe, als schmalgepreBte Wurzelzone der Su-
rettadecke. Die Riickfalten von Airale erkliren sich daher
durch die allgemeine Urnterschiebung der alpinen
Wurzeln. Ob Lanzada endlich und auch 6stlich St. Anna be-

1 Seitental v. Valle Masino.
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obachten wir quere, nordsiidstreichende Falten, die
teils nach Osten, teils nach Westen iiberliegen. Desglei-
- chen, wie schon lange bekannt, auch an der Disgrazia, wo die
- groBen Querfalten des Murettopasses auf weite Strek-
ken alle Gesteine der Region, vom Surettagneis iiber Trias und
Ophiolithe bis hinauf zum Altkristallin der Margnadecke nach
Osten iiberkippen. :

3. Die Zone des Malencoserpentms, vielfach in sich
gefaltet und gestaut, fitllt nun den ganzen wei-
ten Raum zwischender Surettatriasunddeniiber-
schobenen Massen der Margnadecke. Die erdrik-
kende Hauptmasse.bilden die eigentlichen Malencoserpen-
tine, alle andern Gesteine kommen mehr nur sporadisch vor,
und je mehr wir im abgewickelten, ausgeglitteten Profil nach
Sitden gehen, um so mehr verschwinden auch diese letzten Reste
anderer QGesteine. Die siidlichsten Teile des meso-
zoischen Faciesgebietes der Surettadecke in Val
Malenco weisen nur mehr Serpentine auf. Im
nordlichen Malenker Faciesgebiet hingegen, d.h.
von der Disgrazia und Lanzada gegen den MurettopaB zu,
erscheinen in diesen Serpentinen auch Prasinite,
Amphibolite, Chloritschiefer, Biindnerschiefer
~in groBeren Massen.

Amphibolite kenner wir aus Val Slssone von den
Corni Bruciati, vom Cassandragletscher, im Nor-
den bauen sie den Hauptteil der Fornokette auf,Prasinite
z. B. vom Monte Motta oOstlich Cima Sassa, Chlorit-
~schiefer, als ausgezeichnete Lavezsteine gebraucht und
berithmt, von Pirlo ob Chiesa, ein groBerer Biindner -
schieferzug zieht, stark metamorph als Ophicalcit ent-
wickelt, aus den Eisgebieten der Val Sissone iiber die Ven-
tina ins Val Sassersa und hiniiber nach Val Giumel-
lino, ein anderer findet sich unterhalb Franscia am Weg
von Lanzada nach Val Lanterna. AufBierst spirliche Schollen
- von Biindnerschiefergesteinen finden sich endlich auch im Ser-
pentin des Passo d’Uer, an der Bocchetta delle Forbici und der
Forcola Fellaria, am Rande des Ophiolithlaccolithen. Meist
sind dieselben durch die basischen Gesteine kontaktlich ver-
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idndert und zu einer- bunten Gesteinsgesellschaft von Silikat-
marmoren und Kalksilikatfelsen umgepragt. Das postliasische
Alter der Ophiolithe stcht also dadurch sicher.

Im eigentlichen Malencoserpentin finden sich petro-
graphisch recht verschiedene Gesteine. Die Hauptrolle kommt
unbedingt den echten Serpentinen zu, die wohl iiber
009 des Areales der Malencoserpentine aufbauen. Charak-
teristisch ist ihr Reichtum an Reliktmineralien, hauptsich-

lich der Pyroxengruppe, dann vor allem ihre von den normalen .
~ Serpentinen stark abweichende wundervoll kristallobla-
stische Struktur, verbunden mit einer seltenschénen Kri~
stallisationsschieferung, die durch die Schaffung un-
zdhliger innerer Gleitflichen die hervorragende Faltbarkeit
dieser an sich sonst so steifen Gesteine ermoglicht. Daneben aber
finden sich im Serpentingebiet von Val Malenco, makroskopisch
von den echten Serpentinen oft im Handstiick kaum zu unter-
scheiden, metamorphe Vertreter von Pyroxeniten und Horn-
blenditen, daneben Talkschiefer und, bis jetzt allerdings nur
auBerhalb der Malencotiler, im Puschlav, der seltene Nephrit.
Technisch wichtig sind endlich die ziemlich zahlreichen Vorkom-
men von Asbest, der an den verschiedensten Punkten des Ser-
pentingebietes, besonders auf Selva, Quadrata und Canciano im
Puschlav, dann in Val Scerscen am Monte Nero, auf Franscia
und Alp Giumellino, zum Teil mit Talk zusammen, ausgebeutet
wird. . '

Die Serpentinzone von Val Malenco macht zu-
nichst als Ganzes das Deckenscheitelgewdlbe
Passo d’Uer-Disgrazia mit. Demzufolge fallen daher
deren nordlichen Teile generell mehr oder weniger flach nach
Norden, die siidlichen nach Siiden, die allersiidlichsten endlich
schieBen als schmaler Wurzelkeil steil nordwirts iiberkippt zur
Tiefe. Daneben aberist die Serpentinzonesowohl
in sich als auch mit ihrer Umgebung ungemein
stark verfaltet und verkniuelt. Am Monte Motta
greifen Serpentinmulden ein in die Triasfalten des Untergrundes,
der Serpentin macht dort auch die Querfalte ob Lanzada mit,
und in den Fenstern von St. Anna und Airale ist die Verfal-
tung der Serpentine mit ihrer Unterlage allgemein und har-
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monisch. An den Corni Bruciati, an der Disgrazia, am
PizzoVentinaund Monte Braccia, in der Berninagruppe
am Monte Nero, Monte Fellaria, am Sasso Moro,
bei Alp Fora beobachten wir herrliche Falten mitten
im Serpentin wie anderswo im. weichen Biindnerschiefer.

Noch viel groBartiger aber ist die Verfaltung des Ma-
lencoserpentins mit dem hangenden Komplex,
der Margnadecke. Dortdringtder Serpentinvon
Malencoin Form einer weitausgreifenden, mehr-
teiligen liegenden Falte von unten tief in den
kristallinen Kern der Margnadecke vor; er wickelt
dieselbe weit unter sich ein. Die altkristallinen Ge-
steine der Margnadecke werden dabei in Form
tiefgreifender liegender Mulden flach unter und
zwischen die Serpentine eingekeilt. Durch diese
eingewickelten Keile von Margnakristallin zerfillt die ganze Ser-
pentinmasse von Malenco in zwei groBe voneinander meist scharf
getrennte Gebiete, ecine Serpentinzone unter dem Margnakeil,
und eine solche iib er demselben. Der Serpentin der ersteren ist
iiberall normal nur unter den Margnagesteinen ; ich nenne
ihn deshalb den ,Normalserpentin“; der obere Serpentin
hingegen liegt teils unter, teils iiber Margnagesteinen ;
er liegt mitten in denselben drin; er ist derjenige, der die
Margnadecke unter sich einwickelt; er heiBe daher kurz der
wsEinwicklungsserpentin®.

Zum unteren, normalen Serpentin gehoren die Serpen-
tine der Disgraziagruppe siidlich der Linie For-
bicina — Pizzo Ventina — Passo Ventina — Val
Sassersa — San Giuseppe, im Osten des Mallero der Ser-
pentin de; Monte Motta. Hier finden wir noch die Biindnerschiefer
und Prasinite, die Amphibolite, es ist der nérdliche Malen-
ker Faciesbezirk. Der obere, der Einwicklungsser-
pentin, schlieBt sich direkt siidlich an denselben an; hier herr-
schen die Serpentine unumschrinkt; Prasinite und Biindnerschie-
fer sind vollstindig verschwunden. Dieser obere Serpentin baut
in der Disgraziagruppe die ganze ausgedehnte Masse des Monte
Braccia, in der Berninagruppe die des Monte Nero, des
Monte Fellaria und des Monte Sasso Moro auf. Nach
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Osten streicht er in die Berge jenseits Campomoro und wei-
ter zum Passo d’Uer und ins Puschlav. Gegen Norden
reichterbis Alp Fora, woihndieMargnagesteine
klar umhiillen. Am Monte Sasso Moro hingegen,
wernig siidlich Alp Musella, schlieBt er um die
letzten Reste des Margnakeiles mit dem nor-
malen Serpentin des Monte Motta zusammen, zu
der einheitlichen Serpentinmasse des sitdlichen
Malenco. Im siidlichen Berninagebirge kdnnen
wir alsodenobereneinwickelnden Serpentindes:
Monte Nero liickenlos um die Reste des Margna-
keiles herum in den unteren normal gelagerten
Serpentin des Monte Motta verfolgen, derobere
Serpentin hingt mitdem unteren am Monte Sasso
Moro noch deutlich zusammen; in der Disgrazia-
gruppe hingegen bildet der obere Einwicklungs-
serpentin am Monte Braccia nur noch eine iso-
lierte Klippe,dieallseitigvonden Gesteinendes
Margnakeiles unterteuft wird.

4. Die Margnadecke der Malencotiiler zerfallt infolge der
oben erwihnten Einwicklung gleichfalls iiberall in zwei deutlich
getrennte Teile: einen oberen, der ,normal‘ die Ser-
pentine von Malenco als Decke iiberall iiberlagert,
und der iitber diese Serpentine hinweg in liicken-
loser Verbindungmitder WurzelderDeckesteht,
und einen unteren in die Serpentine eingewickelten
langen Keil von kristallinen Gesteinen, der im
Siiden blind im Serpentin endigt.

: Am Bau des oberen, normal mit der Wurzel zusammenhin-

genden Teiles beteiligen sich alle Schichtglieder der Decke von
der Séric de Valpelline bis hinauf zu den Biindnerschiefern ; der
untere cingewickelte Keil hingegen besteht zur iiberwie-
‘genden Hauptsache nur aus kristallinen Gesteinen, und das
Mesozoikum tritt ganz zuriick.

In den meisten Fillen folgt unmittelbar iiber oder am
Serpentin das tiefste Altkristallin der Decke, die S€érie de
Valpelline. An manchen Orten schaltet sich aber ein typi-
scher Mittelschenkel der Decke ein, meist in Form von Ge-
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steinen der Malojaserie, seltener, besonders im Bernina-
gebirge, auch noch ein solcher von Triasquarzit und Dolo-
mit. Malojagneismittelschenkel kenne ich von vielen
Stellen an der Basis des normalen Teiles der Decke zwischen
Passo- d’Uer und Alp Fora, besonders schén an der Fuorcla
Fellaria und der Bocchetta delle Forbici, im Ein-
- wicklungskeil vom Passo di Ventina, der Alp Cam-
polungo, der Bocchel del Torno und der Alp Mu-
sella, zum Teil auch aus den Bergen zwischen Val Ventina und
Sissone. Von Triasgesteinen des Mittelschenkels
sind besonders zu erwihnen Jdie Vorkommnisse ¢stlich der For-
cella dEntova im normalen Deckenteil, die Triasquarzite
zwischen Malojagneisen und Malencoserpentin nahe der Mulden-
umbiegung des Einwicklungskeiles siidlich der Alp Musella
am Monte Sasso Moro und endlich die Quarmte und Dolo-
mite der Bocchel del Torno.

Wir verfolgen nun zunidchst die Basis der Margna-
decke aus den Wurzeln herauf in die Deckenregion des Bernina-
gebirges und durch die Wirrnisse der Malencotiler und der
Disgraziagruppe hinaus bis zum MurettopaB. Auf der Linie
Val Torreggio — Torre — Alp Cavaglia — Alp Aquanera
steigen die altkristallinen Schiefer der Margnadecke steil aus
ihrer Wurzel empor. Am Pizzo Scalino und am Cancianopal’
legen sie sich flach nérdlich iiber die Serpentine von Malenco
und Canciano hinweg, und um deren 6stliches Ende verfolgen
wir sie liickenlos in die Berninagebirge hinein, von Selva im
Puschlav iiber die Motta d’Ur, die unteren Teile des Corno
delle Ruzze, die Sassi Bianchi, die Fuorcla Fellaria und Boc-
chetta delle Forbici bis hiniiber zur Forcella d’Entova und zum
Piz Tremoggia. Uberall auf dieser ganzen Strecke
iib.erlagern die alten Margnagesteine als gewal-
tige Decke, wenn auch meist nur in schmalem Zuge, die
tieferen mesozoischen Serpentine von Malenco.
Nordlich der Alp Fora jedoch biegt die Serpen-
tingrenze plotzlich scharf nach Siiden um, und nun
verfclgen wir die Margnagesteine weithin unter
den Serpentinendes Monte Nero, dieinder Hoch-
regicn eben noch die normale Unterlage der Decke:
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gebildet hatten, zuriick bis in die Gegend des
Monte Motta. Sie bauen die unteren Gehdnge des oberen
Malenk von Chiareggio bis nach San Giuseppe auf. An der
Bocchel del Torno sehen wir diese Margnagesteine von unten
keilformig in den Serpentin eindringen, und fast hat es hier
den Anschein, sie iiberdeckten denselben wie im Norden auch,
~aber Ostlich des Passes sehen wir die Margnagesteine von neuem
weithin flach iiberdeckt von der Hauptmasse der Serpentine am
Monte Nero. Am Monte Sasso Moro, wenig siidlich
Alp Musella treffen wir den Margnakeil als die
Fortsetzung der Gesteine der Bocchel del Torno
von neuem, und hier nun sehen wir ihn deutlich,
invollster Klarheit tief unter die Serpentine des Sasso
Moro-Gipfels hineintauchen, und iitber den Monte Fel-
laria und den Monte Nero verfolgen wir diesen
oberen Serpentin wiederum liickenlos bis hin-
itber zur Alp Fora.
Siidlich Alp Musella aber schwenkt dieser
obere Serpentinin spitzer mehrteiliger Biegung
scharf um das spitze Ende der Margnagesteine
herum, der Margnakeil wird hier allseitig vom Serpentin
umschlossen. Die Biegung streicht norddstlich in die
Winde von Val Campomoro hinein. Und nun verfolgen wir
wiederum die normal gestellte Basis der Decke: Serpentin
unten, Altkristallin oben, bis hinaus zum Muretto-
paB. Aber der Weg ist ein langer und komplizierter. Vom
WestfuB des Sasso Moro bei Alp Musella sinkt die Deckenbasis
zundchst steil zum Ausgang der Val Scerscen hinab, steigt
jenseits derselben wiederum stark in die Hoéhe und erreicht
wenig siidlich des Passo Campolungo den Kamm des Monte
Motta. Bei San Giuseppe im Tale des Mallero treffen wir sie.
‘wieder, und -nun verfolgen wir sie quer durch die wilden Ge-
birge der zentralen Disgraziagruppe iiber die Alpen Girosso und
Pradaccio zuriick nach Val Sassersa, hinauf zum Passo Ventina,
und itber Val und Pizzo Ventina hiniiber nach Forbicina bei
‘Chiareggio. Uber Alp Vazzeda und Alpe della Valle erreicht
-sie endlich den MurettopaB. Zwischen Passo Ventina
and Lago Pirolaist auf dem eingewickelten Mar-
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gnakeil auch die obere Serpentinmasse, die-
jenige des Monte Nero, als machtige Platte er-
halter geblieben. Es ist die gewaltige Klippe
des Monte Braccia. ,

Zwischen den Amphiboliten des Murettopasses, den Ser-
pentinen des Monte della Disgrazia und des Monte Motta
einerseits, jenen des Monte Nero-Sasso Moro-Monte Braccia
andererseits greifen also die Margnagesteine in Form eines
kompliziert gebauten Einwicklungskeiles vom Piz Fora her
weit in die Malencotiler zuriick. Das AusmaB der Einwick-
lung betrigt ca. 8 km.

Der eingewickelte Margnakeil liegt aber keineswegs ruhig
und flach zwischen den beiden Serpentinmassen, wie es im
GroBen zunichst den Anschein hat. Derselbe ist vielmehr viel-
fach sowohl mit dem Liegenden wie mit dem Hangenden ver-
faltet, und endlich wird dieses ganze verwickelte Falten-
system noch von heftiger Querfaltung ergriffen.

So sehen wir oft die obere Serpentinmasse des
Monte Nero-Monte Braccia muldenférmig tief in
die Margnagesteine eingefaltet, wie wenn sie das
normale Hangende derselben wire, und umgekehrt erscheint der
Margnakeil oft steil aufgerichtet zwischen den
Serpentinen, wie wenn er deren normale Unterlage wire.
Nur die vollstindige Verfolgung aller dieser Gneismassen durch
das ganze Disgrazia- und Berninagebirge hindurch bis hinaus
zur einheitlichen Masse der Margnadecke am Piz Fora und
Murettopall "bewahrt uns hier vor Irrtiimern schwerster Art.
Die Komplikationen werden zum Teil ganz ungeheuerlich.
Da sehen wir zum Beispiel bei Alp Fora die Margna-
gesteine tief eingewickelt unter den Neroserpentin, wenig weiter
sitdlich aber in der Gegend von Senevedo wickelt der eben
selbst eingewickelte Margnakeil den Serpentin, der ihn einge-
~ wickelt hat, ein. Das Einwickelnde wird hier vom
Eingewickelten abermals eingewickelt, und wir
haben also hier doppelte Einwicklungen. Dasselbe
Phianomen einer Einwicklung der Einwicklung be-
obachten wir siidlich des Monte Nero an der Bocchel del
Torno, und Ahnliches in der muldenférmigen Einsenkung der

verkehrten Bracciaklippe in den Margnakeil.
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Das siidliche Ende des eingewickelten Margnakeiles ist
fast durchwegs steil aufgerichtet. Soim Gneiszugdes
Pizzo Ventina — Passo Ventina — Val Sassersa,
so auch am Monte Sasso Moro. Diese allgemeine Aufrich-
tung ermdglicht uns nun einen guten Einblick in das Streichen
der Falten, die diese Einwicklungen bedingen. Dasselbe ver-
liuft keineswegs einfach Ost-West, wie es zundchst den An-
schein hatte, sondern erfihrt im Verlaufe von West nach Ost
mannigfache Knickungen und Biegungen. Die Verbindung
der Endpunkte des aufgerichteten Margnakeiles in der Disgrazia-
und Berninagruppe ergibt eine Linie, die zunichst aus Val Sis-
sone in ostsiidostlicher Richtung iiber den Passo Ventina’ nach
Val Sassersa, von hier jedoch in beinahe nordostlicher Richtung
zum Sassomorokeil verliduft. Daraus ergibt sich fiir .die Dis-
graziagruppe im GroBen ein Faltenstreichen Ost-
Siidost, fir die siidliche Berninagruppe hingegen ein
solches in nordéstlicher Richtung. Das heiBt mit andern
Worten derSerpentin desMonteNero streicht nicht
in den des Sasso Moro und weiter nach Osten den
des Passo d’Uer hinein, sondern die streichende
Fortsetzung des Monte Nero liegt tief begraben
unter den machtigen Decken des Berninagebir-
ges,etwainderGegendunterdem Pizzodi Verona
unddem PizPalii. Die Serpentinedes Passod’ Uez
gehdéren in die Wolbung des Fensters von Lan-
zada, und die Einwicklungsstirn der Serpentine
bei Alp Fora streicht unterirdisch in der Rich-
tung auf Piz Roseg und Piz Bernina weiter.

Dieses schiefe Faltenstreichen erklirt uns nun auch
verschiedene Merkwiirdigkeiten im Bau des siid-
lichen Berninagebirges. Zunichst wird ohne weiteres
verstindlich, daB der obere Einwicklungsserpentin des Monte
Nero westlich der Alp Fora so rasch verschwindet. Seine Stirn
weicht eben schon primdéir stark nach Siidwesten zuriick.

Dann aber erklirt sich nun auch das bis jetzt so ratselhafte,
Ostlich des Piz Foraimmer gewaltigerwerdende
Ausdiinnen der Margnadecke. Es blieb doch immer er-
staunlich, daB die im Oberengadin so michtige Decke Ostlich
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des Piz Fora iiber den Piz Tremoggia gegen den Passo d’Uer
zu immer diinner und schmiler wurde, und bisher muBte man
wohl oder iibel an eine groBartige Michtigkeitsschwankung im
Streichen der Decke denken, man kam zu der Vorstellung,
die Margnadecke diinne sich gegen Osten im
Streichen aus. Diese Ausdiinnung konnte nur mit einer ver -
stirkten Auswalzung durch die ostalpinen Decken im
Qsten erklirt werden, und da dieselbe gegen Westen zu immer
mehr abnahm und der normalen Entwicklung der Decke Platz
machte, wire dadurch ein gewisses Argument fiir einen Ost-
Westschub gegeben gewesen. Ein solcher aber lieB sich
wegen anderen schwererwizgenden Tatsachen, wie vor allem der
Wurzelverbindung, nicht aufrechterhalten. So blieb das Aus-
diinnen der Margnadecke gegen Osten vorderhand ein Ritsel.

Das schiefe, norddstlich gerichtete Falten-
streichen im Gebiete des siidlichen Berninagebirges lehrt
uns nun aber, daB dieses Auskeilen der Margnadecke nicht im
Streichen, von West nach Ost, sondern quer zu demselben, in
der Richtung von der Stirn der Decke gegen deren Scheitel und
Wurze! hin, also von Norden gegen Siiden zu, erfolgt.
Die streichende Fortsetzung der miachtigen
Gneismassen des Piz Fora ist nicht an der For-
cella ’Entova oder an der Bocchetta delle For-
bici oder gar am Passo d’Uer zu suchen, sondern
dieselbe-liegt, wie das Streichen der Einwick-
lungsfalten deutlich zeigt, viel weiter im Nor-
den unter den gewaltigen Massen derostalpinen
Decken, etwa unter dem Piz Roseg. Die strei-
chende Fortsetzungder,,Forcella d’Entova‘“ liegt
nicht am Piz Fora, sondern weit sitdlich davon
in der Luft, abgewittert, sie miiBte hoch iiber
dem Lago Pirolaliegen; und die Fortsetzung der
Gesteine der Bocchetta delle Forbici und der
Fuorcla Fellaria fithrt uns noch wefter nach Sii-
den, etwaindie Gegend itber dem Monte Braccia.
Die schmale Zone der Margnadecke am Passo
d’Uer ist nicht zu verbinden mit der machtigen
Gneismasse am Piz Foraund Tremoggia,sondern
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ihre Fortsetzung liegt hoch in der Luft iiber den
Gipfelnder Disgrazia. |

Die Margnadecke keilt also keineswegs im
Streichen aus, sondern sie verdiinnt sich gegen
Siiden, gegen den Deckenscheitel hin. Im Westen,
am Piz Fora treten bedeutend ndrdlichere Teile der Decke
ans Tageslicht als im Osten am Passo d’Uer, Teile, die dort tief
unter den ostalpinen Decken des Berninapasses begraben liegen.
Der Wechsel in der Midchtigkeit der Decke ist
dahernichteine ErscheinungdesLings-,sondern
eine solche des Querprofils. GroBe Miachtigkeit
im Norden, kleine im Siiden. Auch das ist heute véllig
verstindlich. Die groBeMidchtigkeit derDecke findet
sich vor der gewaltigen Serpentinstirn der Ein-
wicklungsfalte, und zum Teil auch unter derselben, die
schmale, stark ausgediinnte und zZum Teil auch
enorm gestreckte Zone hingegen auf dem flachen
Riicken derselben. Das Maximum des Ausdiinnens liegt im
Gebiet des Deckenscheitels, gegen die ‘Wurzel hin gewinnt die
Decke abermals an Machtigkeit.

Ein Phidnomen erschwert die Deutung dieser tektomschen
Wirrnisse der Malencotiler um ein Weniges, dasist die Quer-
faltung der ganzen Region.

Dieselbe ist wie am MurettopaB, an der Margna, in Val Fedoz
und an der Disgrazia gegen Osten gerichtet. Die Querfalten
liegen gegen Osten iiber, der sekundire Schub, der sie erzeugte,
kam von Westen. Dank ciner solchen Querfalte wird nun bei der
Alp Fora der obere einwickelnde Serpentin des Monte Nero,
der sonst auf weite Strecken flach iiber den eingewickelten
Margnagesteinen liegt, steil gestellt und gegen Westen un-
vermittelt in die Luft hinausgehoben. Die darunter er-
scheinenden Gneise des ecingewickelten Margnakeiles stellen sich
gleichfalls senkrecht. Sie bilden die unteren Teile des Piz Fora.
Auf diese Weise streicht die Einwicklungsstirn der Malencoser-
pentine nicht mehr iiber die Siidhinge des Piz Fora weiter,
als schmales Serpentinband zwischen oberen und unteren Gnei-
sen, wie erwartet werden miiBte, sondern ihre Fortsetzung liegt
dank der Querfalte hoch in der Luft. Der Serpentin bricht in Val

9



130

Forachetta plotzlich ab; er richtet sich steil auf, und seine west-
liche Fortsetzung suchen wir heute vergebens. Hingegen ist
seine Stirn noch weiterhin deutlich abgebildet in den sie
umhiillenden Margnagesteinen. Das gewaltige Scharnier
im Gabbro ob dem Piano dell’Oro verrdt uns die
"Existenz dieser Stirn, auch ohne daBl wir sie
heute im Serpentin noch sehen kénnen.

Durch die gleiche Querfalte, die den Serpentin des Monte
Nero bei der Alp Fora gegen Westen hoch in die Luft hinaus-
hebt, gelangt derselbe jenseits des Mallero vom Eingang der
Val Orsera plotzlich auf die Hohe der Bracciamasse.
Oder, um es umgekehrt zu sagen, die Serpentine der
Bracciamasse werden durch die ostwiarts iiber-
liegende Querfalte plétzlich bisins Tal des Mal-
lero versenkt. Aus der so markierten Depression steigen
dann die Axen von neuem gegen Osten an, zur Kulmination
von Lanzada, hier nun in mehreren kleineren gegen Westen
iiberkippten Querfalten, die sich an Trias und Serpentinen des
Monte Motta kundgeben.

Damit wiren die Komplikationen zwischen Malencoserpentin
und dem altkristallinen Kern der Margnadecke in der Haupt-
sache skizziert, und wir kénnen nun iibergehen zum normalen,
nicht eingewickelten Teil der Margnadecke, d. h. der
Zone Muretto-Tremoggia-Passo d’Uer. Deren Bau
ist im groBen ja bereits aus fritheren Mitteilungen bekannt; ich
mochte nur einige besondere Punkte anfiihren.

Wichtig :ist zunmdchst die Feststellung der
Fedoz-Valpelline-Serie in der ganzen Zone zwi-
schen Piz Tremoggia und Passo d’Uer, wichtig
auch deren Entdeckung in der Wurzel. Hierher ge-
héren zum Beispiel die ,kontaktmetamorphen Marmore und
Kalksilikatfelse der Bocchetta delle Forbici und der
Fuorcla Fellaria, die unteren Marmorziige unter dem Piz
Tremoggia und Sasso d’Entova, wo die alten Marmore zum
Teil gewaltige Miachtigkeiten, erreichen, dann die Mar-
more der Fuorcla Chapiitsch und des Piz Fora, des weiteren die
dunkelrostbraun anwitternden Glimmerschiefer
iiberall unter dem Malojagneis vom Passo Tremoggia bis zum



131

Passo d’Uer, und damit zusammen Amphibolite und Bio-
titgranatgesteine. Sichere Andalusitschiefer, dhnlich de-
nen der Cavloccio- und Murettogegend, fehlen bis jetzt; hin-
gegen konnen gewisse Glimmerpseudomorphosen nach Andalusit,
zum Teil auch Cordierit, in manchen hieher gehérigen Gesteinen
erkannt werden. So an der Bocchetta delle Forbici, so in der
Wurzelzone am Pizzo Palino. Dies wirft auch neues Licht auf
die Entstehung der Andalusite der Cavlocciogegend. Dieselben
sind wie die eben erwidhnten Andalusite alt; sie sind nicht erst
am Kontakt mit dem Bergellermassiv entstanden, sondern
nur durch dessen wiarmenden EinfluB gut erhalten geblie-
ben. Sie waren iiberall in dieser Gesteinszone von einer dlteren
vortriadischen Metamorphose her bereits vorhanden, sind aber
diberall auBlerhalb des Temperaturbereiches des jungen Massives
‘bereits so stark umgewandelt worden, daB in der Hauptsache
nur mehr ihre Glimmerpseudomorphosen erhalten geblieben sind.
Die Bildung der Andalusite ist ein Vorgang der
dlteren allgemeinen regionalen Katametamorphose
der vortriadischen Zeiten, deren spezielle Er-
haltung in der Muretto-Cavlocciogegend jedoch
verdanken wir, so scheint es wenigstens'heute,
der widrmespendenden Nachbarschaft des Ber-
gellermassivs.

Zwischen diecigentliche marmorfiihrende Fe- |
dozserieunddie Malojaorthogneiseschaltetsich
am Monte dell’Oro ein gewaltiger Gabbrolaccolith
ein. Derselbe Gabbro bildet auch in Val Fedoz die Unterlage
des Malojagneises. Fast iiberall ist er, wie sein Analogon im
Wallis, in prachtvolle grobkornige Zoisitamphibolite um-
gewandelt. Hie und da fiihrt er auch metamorphe Vertreter noch
‘basischerer Glieder, wie Serpentine und Talkschiefer.
DaB diese basische Gesteinsserie, wie zunichst naheliegend wire,
noch mit der Ophiolithintrusion des Mesozoikums, also mit
den Malencoserpentinen, in irgendwelchem genetischen Zusam-
menhang steht, ist ganz unsicher. Diese Gesteine sind auf das
Innigste mit dem Altkristallinen, und nicht mit dem
Biindnerschiefer verkniipft, und sie sind mit demselben in kom-
pliziertester Weise verfaltet, wie eine Menge trefflicher Schar-



132

niere zeigt. Ich neige daher heute vielmehr zu der Vorstellung,
diese Gabbros der Fedozserie seien die basische
Fraktion der Malojagneise, d. h. eine basische
Differentiation des Magmas, dessen saurere
Teile die Malojaorthogneise lieferten. Der Fe-
dozer Gabbro bildet aber in der Hauptsache vom Malojagneis
getrennte Laccolithen. Man kann sich nun aber gut vorstel-
.len, daB ein intermedidres Magma, das zur Zeit
des jingeren Paldozoikums in die Grenzregion
zwischen Fedoz- und sedimentogener Maloja-
serie eindrang, dieselbe in mehreren Laccolithen
erfiillte. In den tieferen sammelten sich die schwe-
reren basischen Glieder desselben, sie erstarrten
dort zu Gabbros und Peridotiten, seltener noch Dio-
riten, in die hoheren Laccolithen wandertenin der
Hauptsache nur die leichteren saureren Magmen, sie
kristallisierten dort als Granite. Durch diespéate-
ren MetamorphosenwurdendieGabbrosundPeri-
dotite zu Zoisitamphiboliten und Serpentinen
umgeprigt,dieGranitezudengriinenOrthognei-
sen der Malojaserie. Die heutige Verteilung dieser alten
Eruptiva spricht stark fiir eine solche Annahme, desgleichen auch
gewisse fast unmerkliche Uberginge der beiden Gesteinstypen
an manchen Orten (z. B. Lago Palu).

Tektonisch gehort der Gabbro in der Hauptsache zum einheit-
lichen Deckenkern im Siiden; im Norden scheint er vorderhand
auf den mittleren Hauptlappen der Decke, den Malojalappen,
beschrinkt zu sein. Im Fexerlappen ist er noch nicht mit vol-
liger Sicherheit nachgewiesen. Die gréB8te Rolle spielt der
Gabbro am Monte dell’Oro, in Val Fedoz, in der Margna~
decke der Disgraziagruppe besonders in der Unterlage des
Monte Braccia, dann am Passo Campolungo und
endlich wiederum in der Wurzelzone der Decke, wo er so-
wohl in der Kette des Monte Aquanera wie auch im obersten
Valle Masino gréBere Bedeutung erlangt. '

Westlich des Passo Tremoggia besteht der Kamm nur aus
altkristallinen Gesteinen der Decke. Malojagesteine bil-
den den Monte Muretto, die oberste Gipfelkappe des Piz Fora,
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den Hiigel westlich des Passo Tremoggia, und die untere Basis
des eigentlichen Piz Tremoggia, der Gabbro der Fedozserie
den Monte dell’ Oro, die eigentliche Marmorbiotitschie-
ferserie von Fedoz die Hauptmasse des Piz Fora und den
ChapiitschpaB, im Osten die Unterlage der Tremoggia-d’Entova-
kette, im Siiden unter anderem den Monte Senevedo, Teile des
Pizzo Palino, des Monte Aquanera und der Wurzelzone in Val
Torreggio. Ostlich des Passo Tremoggia und am Sasso d’En-
tovagrat sind diese Serien dhnlich wie an der Margna nochmals
unter sich verfaltet, und ob dem Piano Tremoggia ist dieser
einheitliche Deckenkern sogar nochmals durch eine Triaseinfal-
tung geteilt. i

Am Westabsturz des Piz Tremoggia setzt nun die
gewaltige Schuppenzone ein, die wir vom Avers, Oberengadin
und Fex her schon lange kennen. Die Komplikationen innerhalb
derselben sind ungeheuer. Meist folgen iiber den letzten
zusammenhdngenden altkristallinen Gesteinen
der Decke, die ich dem Permocarbon zuweisen méchte, zw ei
bis drei Triasbidnder, mit Quarziten, Dolomiten, Rauh-
wacken, auch Quartenschiefern, damit zusammen diinne Lagen
von grauen und blauen Tafelkalken und schmichtigen Lias-
breccien, immer durch Malojagesteine voneinander getrennt, dann
eine gewaltige Schuppe von Gneis, schindchtiger
Trias mit Rauhwacken und iiberaus machtigem
Biindnerschiefer, dariiber, oft direkt, hie und da aber auch
mit einer schmalen Gneislamelle als Zwischenlage, und mit der
liegenden Biindnerschiefermasse verfaltet, ein michtiger
Dolomitzug, hin und wieder von Liasbreccien in Dolin-
facies begleitet, dariiber endlich, meist mit scharfer Grenze,
die Casannaschiefer und Banatite der ostalpinen Decken 1.

Diese Dreiteilung der Schuppenzone, unten die
Gneis-Triasschuppen, in der Mitte idie Biitndner-
schieferzone, dariitber endlich die groBe Trias-
masse, gilt im ganzen Gebiet zwischen Passo Tremoggia und

! Vergleiche die Ansicht des Piz Tremoggia auf Tafel I, die mir Alb.Heim
in freundschaftlichster Weise, meisterhaft wie immer, nach meinen Angaben ge-
zeichnet hat. Fiir diese schidne Gabe spreche ich ihm hiermit meinen herzlich-
sten Dank aus.
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Passo d’Uer. Sie gilt, wenig modifiziert, auch fiir Fex. Beson-
ders deutlich ist sie am Piz Tremoggia und am Sasso d’Entova.
Der Gipfel des Piz Tremoggia besteht aus der gewaltigen
Dolomitkappe der michtigen oberen Triasschuppe;
an seinem Nordhang finden sich, bis jetzt einzig im ganzen
siidlichen Berninagebirge, die Liasbreccien. Es ist derselbe
Zug, den wir von Grialetsch im vorderen Fextal kennen. Dar-
unter besteht der ganze Sockel des Berges, jene schwarze
Wand, die schon von Fex aus so auffallend vom gelben Gipfel-
dolomit absticht, und die bisher fiir Gneis gehalten wurde, aus
typischem Biindnerschiefer. Es ist die Fortsetzung des-
jenigen von Marmore und Sils Maria. Dieser Biindnerschiefer
baut siidlich des Piz Tremoggia den ‘ganzen Gipfelkopf des
Pizzc Malenco auf. Am Nordgrat des Sasso d’Entova
streicht er in die Luft und darunter treten nun die mannigfachen
Gneis-Triasschuppen an der Basis der Margna-
schuppenzone hervor. Sie bilden, an Michtigkeit gewin-
nend, den Gipfel des Sasso d Entova und sind von ihm aus
unter den Biindnerschiefern des Pizzo Malenco und Piz Tre-
moggia bis wenig ob den TremoggiapaB zu verfolgen, wo sie
nach Fex hiniiberschwenken und im Eise des oberen Fexglet-
schers verschwinden.

Im Osten’ treffen wir die méichtige Triaskappe des Piz Tre-
moggia als gelbe Felseninsel mitten im unteren Scerscen-
gletscher. Sie bildet weiter den Gipfel von P. 2940, und
darunter erscheinen dort wie am Tremoggia zunichst die Biindner-
schiefer, dann die Triasschuppen und endlich der stark ausge-
walzte diinne Kern der Decke. Im Profil Bocchetta delle
Fortici-Cime di Musella treffen wir dasselbe, und im
Hintergrund der Val Campomoro ist dieser ganze in seiner
Gliederung noch wohl erkennbare Komplex auf wenig mehr als
30 m reduziert. Aber trotz dieser enormen Komplikationen sind
in diesen wilden Schuppenzonen doch noch deutliche Reste
normaler liegender Falten mit Stirnbiegungen, mit Mittelschen-
keln und Faltenkernen oft ausgezeichnet erhalten.

Uber dieser Schuppenzone der Margnadecke folgtim Bernina-
gebirge direkt das Altkristallin der ostalpinen Decken. Zu-
nichst die Casannaschiefer und Monzonite der Sella, dariiber,
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durch Rauhwacken getrennt, die Casannaschiefer und Gneise der
Errdecke, und als Hochstes endlich, alles andere hoch iiber-
ragend, die gewaltigen Dioritmassen der Bernina. Am Piz
Argient und Zupo, an der Crast’agiizza, am Piz Bernina und
Cambrena, am Piz Tschierva sind diese sonst so starren Erup-
tivgesteine zu einem groBartigen nordwirtsbewegten Faltenbau
zusammengestaut, dhnlich dem in den Graniten der Dentblanche
im Wallis (s. Tafel III).

Siidlich des groBen Serpentingebietes von Malenco, in den
Wurzelzoneh, wiederholt sich dasselbe Bild. Cornelius
hat jene Gebirge ausgezeichnet geschildert und ich kann daher
zur niheren Orientierung auf seine Studien verweisen. . Hier sei
deren Bau daher nur skizzenhaft gestreift.

Uber den Serpentinen folgt zunichst hie und da ein Mittel-
schenkel von Trias, so beispielsweise in der Gegend der
Alp Aquanera, des ofteren aber eine ganze Schuppenzone
von Kristallinder Malojaserie, TriasundLias, die
im groBen einen solchen Mittelschenkel dokumentiert. Dariiber
" die einheitliche Série de Valpelline, die Fedozserie, mit
Gabbros, Biotitgesteinen, Marmoren, z. B. nordlich des Monte
Aquanera, in dessen Nordwand, und in Val Torreggio, dariiber
der GroBteil der eigentlichen Malojaserie. Fedoz- und
Malojaserie sind in den Bergen der Scalino-
Palinokette mehrfach verfaltet. Gegen Siiden
und Westen stellen sie sich immer steiler, bis
sie endlich beidseits des Mallero bei Torre Sta.
Maria und weiterhin in Val Torreggio und Val
SaB Pis6l streng isoklinal zur Tiefe schieBen.
Ihre obersten Teile aber weichen in gewaltiger
Riickfalte nach Siiden aus.

Das hochste Penninikum bildet auch hier die
Schuppenzone der Margnadecke. Es ist der Zug mesozoi-
scher Linsen, der vom Pizzo Scalino iiber Passo Forame, Alp
Lavigiola und Valle Dagua nach Val Torreggio und zum Monte
Arcoglio zieht. Dariiber folgt direkt, wie man dies zum Beispiel -
am Aquanerakamm sehen kann, der typische porphyrartige Bana-
tit oder aber die Casannaschiefer und Gneise der Selladecke.
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Damit haben wir den Bau der pennimischen Decken in Val
Malenco in der Hauptsache skizziert.

Uberblicken wir nun den Bau der Gebirge im mittleren
Malenco nochmals, so ergibt sich als groBartigstes geologisches
Phinomen die gewaltige Einwicklung der Margna-
decke inden Malencoserpentin. Dieselbe gffen-

bart uns mit seltener Klarheit das weitere Fort-

dauern der gebirgsbildenden Bewegungen in der
Tiefe, zueiner Zeit, wo diehoheren Teiledes Ge-
birges tektonisch schon lingst zur Ruhe gekom-
men, tektonisch abgestorben waren. Die Bewe-
gung stand aber auch nach dieser groBen Ein-
wicklung nochimmer nicht still, siezog sichnur
weiter in die Tiefen zuriick, und jenen noch tie-
ferern Bewegungen endlich verdanken wir jenes
ganz einzigartige Phinomen der abermaligen
Cinwicklung des eben noch einwickelnden Ge-
birgsteils durch den soeben noch selbst einge-
wickelten, und endlich jene grandiose innige
Vertaltung und Verknduelung des Ganzen, inder

-~ wie selten anderswo der Mangel an seitlichem

Ausweichen sich in einer fast allseitig gerich-
teten Kleinfaltung Ausdruck verschaffte. ¥

Zum Schlusse sei noch kurz auf die tiefere Bedeutung
dieser Einwicklungenin Malenco fiir dieGesamt-
tektonik Biindens hingewiesen.

Diesc Einwicklungen in Val Malenco spielen in der Tektonik
ganz Biindens eine hervorragende Rolle. In ihnen erkennen
wir den Motor aller jener kleineren Phinomene gleicher Art
bis hinaus ins Priattigau. Durch den VorstoB der Serpen-
tine vori Malencoindie Margnadeckehinein wur-
den der Reihe nach die dariiberliegenden Decken
nochmals mit elementarer Gewalt nach Norden

gedringt, die tieferen stiarker, die oberenimmer

schwidcher, dadurch bohrten sich die tieferen
Decken jeweils immer von unten in die hoheren
einunderzeugtensoallejenekleineren Einwick-
lungen und Deckenverfaltungen, die wir heute
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aus Mittel-, Nord- und Ostbiinden zur Geniige
kennen, vom Oberengadin und Bergell iiber das oberste Ober-
halbstein und den AlbulapaB, Madulein, die Fuorcla Tschitta, und
den Chavagl grond bis hinaus zum Davoser See und hinab nach
Schuls.

Auf diese Weise wird-die Tektonik der Pen-
ninischen Decken in Val Malenco zueinem hoch-
"bedeutsamen Faktor in der Geologie der gesam-
~ten rdtischen Alpen.
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Erklarungen zu Tafel IL.
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Sp. Septimer P. C. Piz Corvatsch Ch. Chiesa

V. Vicosoprano ' G. Piz Gliischaint ; T. Torre Sta. Maria
C. Cima di-Castello Cr. Chiareggio L.P. Le Prese

S. M. San Martino D. Monte della Disgrazia P. Poschiavo .

S. S. Silsersee P.V. Passo Ventina Pa. Piz Palii

M. Maloja M. B. Monte Braccia Z. Piz Zupd

Mg. Margna M. N. Monte Nero R. Piz Roseg

Mr. Muretto S. M. Monte Sasso Moro B. Piz Bernina

F. Fex-Platta - M. M. Monte Motta

‘Fo. Piz Fora L. Lanzada
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Schematische Querprofile durch das siidliche Berninagebirge und Val Malenco  TAFEL IlI
Von Rudolf Staub, 1920/21.
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