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Uberblick iiber die Geologie der Landschaft Davos

mit 1 geologisch-tektonischen Skizze

von ALBERT STRECKEISEN*

Abstract

The paper outlines the sequence of the tectonic units in the area of Klosters and Davos, from the pen-
ninic Prattigau-Flysch up to the upper austro-alpine Silvretta nappe. The petrography of the crystalline
core of the Silvretta nappe is summarized, and the genetic implications are discussed.

Zusammenfassung

Diese Arbeit erldutert die Abfolge der tektonischen Einheiten in der Umgebung von Klosters und Da-
vos vom penninischen Prittigau-Flysch bis zur oberostalpinen Silvretta-Decke. Die Petrographie des kri-
stallinen Kerns der Silvretta-Decke wird zusammengefasst und die entstehungsgeschichtlichen Zusam-
menhédnge werden erortert,

Deckenbau

Das Gebiet von Klosters und Davos prisentiert eines der klarsten Beispiele des al-
pinen Deckenbaus. Die Fahrt von Landquart nach Klosters fiihrt durch die kretazi-
schen und alttertidren Sandsteine und Schiefer des penninischen Prittigau-Flyschs.
Dariiber lagern die mesozoischen Schichten der Falknis- und der Sulzfluh-Decke,
die die imposanten Zinnen des Rhitikon (Drusenfluh, Sulzfluh, Schijenfluh, Rét-
schenfluh) aufbaut. Dann tauchen die mesozoischen Schichten unter das Kristallin
der Silvretta, um im Unterengadin wieder zum Vorschein zu kommen. Aus dem Ge-
biet von Klosters und Davos lassen sie sich iiber den Albulapass ins Engadin verfol-
gen und bilden damit eine Art breiter Schale, deren Inneres vom Kristallin der Sil-
vretta — vom Arlbergpass bis zum Piz Kesch — eingenommen wird.

Die mesozoische Unterlage des Silvretta-Kristallins im Gebiet von Klosters und
Davos ist auf Anregung von P. ARBENZ zu Beginn der 20er Jahre von J. CA-
DISCH (1921), W. LEUPOLD (1922), H. EUGSTER (1923), R. BRAUCHLI
(1921), W. HAFNER (1924), untersucht und auf den verschiedenen Blittern der
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Geolog. Karte von Mittelbiinden dargestellt worden. Ihnen folgten R. GEES (1955,
1956) fiir das Gebiet Casanna - Gotschna und TJ.PETERS (1963) fiir den Totalpser-
pentin. In jiingster Zeit haben Doktoranden und Diplomanden von Ziirich und von
Bern eine neue Phase der Erforschung eingeleitet.

Am Fussweg von Klosters nach Davos trifft man in der Schlucht des Moénchalp-
bachs zunichst auf die Schiefer des Prattigau-Flyschs und dariiber auf sparliche Se-
dimente von Falknis- und Sulzfluh-Decke. Es folgen oberhalb Selfranga die man-
nigfaltigen Sedimente der Aroser Schuppenzone, und in ihrem obersten Teil ein
schmales Band von Serpentin, das sich gegen Westen an der Totalp zu einem méch-
tigen Korper entwickelt. Dessen Hauptgestein ist ein dunkelgriiner Serpentinit, bald
massig, bald geschiefert, das im wesentlichen aus Serpentinmineralen (Chrysotil, Li-
zardit), Relikten von Olivin und Pyroxen und etwas Erz (Magnetit, Picotit) besteht.
Entstanden ist der Serpentinit aus Peridotit (Lherzolith), einem ultrabasischen Er-
uptivgestein, das im Zusammenhang mit der Ende Jura bis Anfang Kreide erfolgten
ophiolitischen Magmenférderung aus dem Oberen Mantel aufstieg. Man vermutet,
dass der schon stark abgekiihlte Peridotit in die Sedimente der Aroser Schuppenzo-
ne gelangte und durch Wasseraufnahme aus diesen Sedimenten sich unter starker
Volumvermehrung zum Serpentinit umbildete (PETERS). Doch kann auf die Gene-
se des Totalp-Serpentins nicht weiter eingegangen werden.

Dariiber liegt mit etwa 300 m Michtigkeit das Kristallin der Davoser Dorfberg-
Decke(D), ein Komplex von fein- bis mittelkornigen Gneisen und Glimmerschiefern,
die in ihrem unteren Teil von Turmalinpegmatiten und Ganggraniten durch-
schwédrmt sind, widhrend hoher oben Einlagerungen von Gabbro-Gesteinen auftre-
ten. Die Decke lasst sich von Tschuggen S Langwies iiber Wangegg, Schaflidgergrat
und Davoser Dorfberg bis ins oberste Prittigau verfolgen. Von den Turmalinpeg-
matiten oberhalb Monbiel ging im Jahre 1770 ein Bergsturz auf das Dorf nieder, bei
dem 17 Personen ums Leben kamen (BLUMENTHAL, 1925).

Uber dem Dorfberg-Kristallin folgt das schmale Sedimentband des Schafldger-
zugs. Am Schafldger NW Davos-Dorf liegt iiber dem Kristallin ein gelblich anwit-
ternder Dolomit (gelegentlich mit den dariiber liegenden Schiefern verschuppt); es
folgen rotviolette Tonschiefer und weisse Quarzite (Permo-Werfénien), und dariiber
ein etwa 8 m mdéchtiger, hellgrauer Kalk, der von CADISCH ins Rhéit gestellt
wird (2). Diese Schichtfolge, die nicht einer normalen stratigraphischen Folge ent-
spricht, diirfte tektonisch auf dem Kristallin aufruhen. Gegen Westen lésst sich der
Schafldgerzug bis zum Tschirpen SW Arosa verfolgen; er wird daher von LEU-
POLD — wohl zu Recht — als dstliche Fortsetzung der Tschirpen-Decke betrachtet.
Doch ist von der reichhaltigen Schichtfolge des Tschirpen (BRAUCHLI, 1921; CA-
DISCH, 1953, S. 252) im Gebiet von Davos nur wenig librig geblieben.

Vom Schaflager bis Davos-Dorf ist der Schafldgerzug tektonisch ausgekeilt. Man
trifft ihn wieder am Ostufer des Davoser Sees. Vom unteren Moénchalptal ist er —

(1) Das Dorfberg-Kristallin wurde von Leupold zur Tschirpen-Decke gerechnet. Dies wire berechtigt,
wenn die Sedimente des Schafldgerzuges ihm normal stratigraphisch aufruhen wiirden. Die Schicht-
folge spricht gegen diese Annahme. Zudem ist zu bedenken, dass am Tschirpen selbst kein Kristallin
auftritt. Da die Zusammengehorigkeit von Schafldgerzug und Dorfberg-Kristallin fraglich ist, ver-
wenden wir fiir die tektonische Stellung des letzteren den neutralen Namen Davoser Dorfberg-Decke.

(2) Die Darstellung auf der Mittelbiinden-Karte, Blatt Davos, ist unrichtig, und ebenso die ihr entspre-
chende Legende zu Fig. 5 im Geol.Fiihrer des Schweiz, 1967, S. 733. Hingegen ist der begleitende

Text richtig, wobei die Aufzidhlung von oben nach unten geht (in Fig. § also: 4c, 3b, 3a, 3c, 2c, 2b,
2a).
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mit Unterbriichen — bis ins hintere Prittigau (Usser Kinn) zu verfolgen; er bildet
hier die direkte Unterlage des Silvretta-Kristallins, das hier ldngs der Uberschie-
bungsfldche starke Mylonitisierung zeigt (3).

Bei Davos schaltet sich iiber dem Schafldgerzug ein Band von Silvretta-Kristallin
ein, das gegen Westen bis zum Parpaner Rothorn verfolgt werden kann und daher
auch als «Rothorn-Kristallin» bezeichnet wird. Es ist unter die dariiber folgende
Decke der Aroser Dolomiten von oben eingeschuppt worden. Gegen Osten zieht es
iiber Davos-Dorf auf die Ostseite des Davoser Sees und diirfte sich dort unter der
quartidren Uberdeckung mit der Hauptmasse des Silvretta-Kristallins vereinigen.

Die Decke der Aroser Dolomiten endlich taucht gegen Siiden unter die Hauptmas-
se des Silvretta-Kristallins. Gegen Osten zieht sie vom Schiahorn {iber Davos an den
Ausgang des Fliielatals, wo sie ausdiinnt und im Seehornwald durch Auskeilen ver-
schwindet.

Silvretta-Kristallin

Das Silvretta-Kristallin blieb lange Zeit eine Terra incognita, so dass man bereits
begann, von einer «verwaisten Silvretta» zu sprechen. Nach einer Arbeit von
FRANK ESCHER (1921), dem letzten Schiiler von U. GRUBENMANN, begannen
Mitte der 20er Jahre unter Leitung von M. REINHARD die Basler Petrographen P.
BEARTH (1932a, 1932b, 1933), F. SPAENHAUER (1932, 1933), A. STRECKEI-
SEN (1928, 1948, 1966) und E. WENK (1934a, 1934b, 1948) mit ihren Aufnahmen,
so dass binnen 10 Jahren der schweizerische Anteil des Silvretta-Kristallins kartiert
war und auf den Blittern Scaletta, Zernez, Ardez dargestellt werden konnte (nur
Blatt Davos hatte wegen des Anteils an Sedimenten noch zu warten). In den 60er
Jahren setzten die Altersbestimmungen unter Leitung von Frau E. JAGER (1961,
1962) ein, und 1969 erschien die informative Arbeit von B. GRAUERT, die ein
neues, umfassendes Bild von der Entwicklungsgeschichte des Silvretta-Kristallins zu
zeichnen versuchte. In jlingster Zeit hat mit Arbeiten von G. FRAPOLLI (1975), J.
THIERRIN (1982, 1983), M. MAGGETTI (1984), G. MICHAEL (1985) in Fri-
bourg und M. FLISCH (1981), R. KRAHENBUHL (1984), M. GIGER (1985) in
Bern eine neue Periode der Erforschung begonnen.

Die Silvretta-Decke ist nicht eine Uberfaltungsdecke mit Wurzelstiel, Stirnumbie-
gung und verkehrtem Mittelschenkel. Das Silvretta-Kristallin stellt einen alten, her-
zynisch gefalteten Grundgebirgsblock dar, der bei der Alpenfaltung von seiner Un-
terlage abgeschert, nach Norden verfrachtet und in den alpinen Bau einbezogen
worden ist. Es besteht aus hochmetamorphen kristallinen Schiefern, die vorzugs-
weise in langen, meist steil stehenden Ziigen das Gebirge durchziehen. Dartiber lie-
gen die fast unmetamorphen permischen und mesozoischen Schichten der Ducan-
mulde und der Landwassermulde. Auf der Stidseite der Ducanmulde (Bergiiner Fur-
ka) lagern Konglomerate und Sandsteine des Permo-Werfénien in normal stratigra-
phisch diskordantem Kontakt iiber einer permischen Verwitterungsoberfldche auf
den steil stehenden Paragneisen und Amphiboliten des Altkristallins, wéhrend

(3) STRECKEISEN (1928) hatte vermutet, dass an der Basis der Silvretta-Decke eine Vermischung von
oberostalpinen und unterostalpinen Elementen bestehe, und hatte die entsprechende Zone als «Basal-
schuppe» bezeichnet. Nachfolgende Aufnahmen haben diese Vermutung nicht bestétigt. Von Laret
bis ins hintere Prittigau trennt der Schafligerzug — wo immer er festgestellt werden kann — das
Silvretta-Kristallin vom unterliegenden Dorfberg-Kristallin.
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anderwirts die mesozoischen Schichten abgeschert und in sich verfaltet dem Kristal-
lin aufruhen.

Das Silvretta-Kristallin hat manche Ahnlichkeiten mit andern Kristallin-
Komplexen, vor allem mit demjenigen des Otztals, auch mit dem Campo-Kristallin,
mit der Catena orobica, mit dem Siid-Tessin. Es l4sst sich vorstellen, dass all diese
Schollen einst Teile eines grosseren Grundgebirgskomplexes waren, der durch spéte-
re tektonische Bewegungen aufgespalten wurde, ohne dass 1hr ehemaliger Zusam-
menhang rekonstruiert werden konnte.

Das Silvretta-Kristallin besteht ungefdhr zu gleichen Teilen aus Paragneisen und
Amphiboliten einerseits, aus Orthogneisen vorwiegend granitischer Zusammenset-
zung andrerseits. Mischgneise (Migmatite, Anatexite, Injektions- und Imbibitions-
gneise - mit und ohne Stoffzufuhr) treten h4ufig auf, bilden aber nur selten grossere
Komplexe. Richtige Granite, wie wir sie aus den Zentralmassiven und aus dem Seen-
gebirge kennen, fehlen, Auf den merkwiirdigen, aber nur ganz lokal auftretenden
Monchalpgranit soll hier nicht eingegangen werden.

Unter den Paragneisen herrschen die gewohnlichen Biotit-Plagioklas-Schiefer-
gneise vor; oft sind ihnen quarzreiche Lagen eingeschaltet. Durch Sprossung von
Plagioklas (widhrend oder nach der Durchbewegung) sind Feldspatknotengneise ent-
standen. Zuweilen treten in den Paragneisen Ziige von Glimmerschiefern mit Gra-
nat, Staurolith, Disthen, Andalusit, Sillimanit auf; wobei der porphyroblastische
Andalusit etwas jiinger ist als die librigen Tonerdesilikate. Hidufig findet man in den
Paragneisen auch Linsen von Quarz und blauviolettem Andalusit; sie sind jlinger als
die Durchbewegung und diirften durch Ausschwitzung aus dem unmittelbaren Ne-
bengestein entstanden sein. Nur selten treten in den Paragneisen schmale Linsen von
Marmoren und Kalksilikatfelsen auf. Die Paragneise sind Derivate von Tonen und
Grauwacken und gehoren mit den Amphiboliten zu den #ltesten Gesteinen des
Silvretta-Kristallins; fiir die Paragneise der Gegend von Zernez hat GRAUERT
(1969) kambrisches Alter wahrscheinlich gemacht.

Die Amphibolite machen etwas 20% des anstehenden Gesteins aus und diirften
in solcher Verbreitung kaum anderswo anzutreffen sein. Plagioklas-Amphibolite
herrschen vor; oft zeigen sie Binderung mit hellen und dunkeln Lagen; Feldspat-
knoten-Amphibolite sind verbreitet (FRAPOLLI, 1975). Oft treten auch Granat,
Epidot, Biotit als Hauptgemengteile auf. Stellenweise finden sich Symplektit-
Amphibolite mit Granat und Hornblende-Plagioklas-Diablastik (sog. Eklogit-
Amphibolite), die als Derivate von Eklogiten angesehen werden. Neuerdings sind an
verschiedenen Stellen echte Eklogite aufgefunden worden (THIERRIN, 1983;
MAGGETTI, 1984); sie weisen auf eine Hochdruck-Metamorphose hin, die zeitlich
noch nicht festgelegt ist.

Als Ursprungsmaterial fiir Amphibolite kommen basische Magmatite und merge-
lige Sedimente in Frage. Als sichere Ortho-Amphibolite sind solche Gesteine anzuse-
hen, die einwandfreie gabbroide Reliktstrukturen aufweisen (wie z.B. in Val Tuoi)
oder mit Gabbros und Noriten verkniipft sind (wie z.B. in Val Sarsura); man kénnte
an Ergiisse basaltischer Laven denken, die gelegentlich auch grobkornige Struktur
aufweisen). Andere Amphibolite und Amphibolgneise zeigen Ubergidnge zu Para-
gneisen oder sind mit solchen durch innige Wechsellagerung verbunden; solche Vor-
kommen deuten eher auf sedimentogene Entstehung. Eine umfassende Bearbeitung
der Silvretta-Amphibolite ist durch Prof. MAGGETTI in Aussicht genommen.
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Unter den Orthogneisen ist der grobflaserige granitische Augengneis (Zweiglim-
mer-Alkalifeldspatgneis), wie er z.B. am Fliielapass ansteht, der hervorragende
Typus; er ist mit fein- bis mittelkdrnigen Muskovit-Alkalifeldspatgneisen ver-
kniipft. Spirlicher treten auch Orthogneise von granodioritischer, tonalitischer,
quarzdioritischer Zusammensetzung auf. Bei Frauenkirch trifft man auf einen
Muskovit-Granitgneis, der in Davos vielfach als Baustein Verwendung findet; er
enthilt in feiner Verteilung ein eisenhaltiges Karbonat, das dem Gestein bei der Ver-
witterung ein braunfleckiges Aussehen verleiht. Die Orthogneise treten meist in brei-
ten konkordanten Einschaltungen in Paragneisen und Amphiboliten auf. Siidlich
von Davos bilden sie indessen eine ausgedehnte zusammenhingende Masse, die vom
Sertigtal durch das Dischmatal zum Fliielatal zieht; sie durchbricht Paragneise and
Amphibolite, wobei am Kontakt mancherlei Mischgesteine entstanden sind.

Die Untersuchungen von E. JAGER (1961, 1962) und besonders von B. GRAUERT
(1969) haben fiir die Entwicklungsgeschichte des Silvretta-Kristallins eine wichtige
Kldarung gebracht: Die granitischen Magmen, die heute in den grobflaserigen Au-
gengneisen vom Typus Fliiela vorliegen, sind vor ca 430 Mio. Jahren entstanden.
Fiir Magmen, die zu tonalitischen bis quarzdioritischen Gneisen fiihrten, diirfte das
Alter etwas hoher sein. Es handelt sich um eine Magmenentwicklung in kaledoni-
scher Zeit, fiir die eine lingere Zeitperiode anzusetzen ist. Ob der Muskovitgranitg-
neis von Frauenkirch, fiir den ein Alter von ca 350 Mio. Jahren bestimmt wurde, als
Spatling auch noch dazu gehért, mag diskutiert werden, ist aber nicht auszuschlies-
sen.

Fiir die Paragneise und Amphibolite darf ein altpaldozoisches Alter angenommen
werden. Die Grosszahl der Amphibolite kann als Produkt eines basischen Magma-
tismus in die kaledonische Geosynklinale gedeutet werden. In der Zeit von 500-400
Mio. Jahren unterlagen diese Gesteine einer hochgradigen Metamorphose durch die
aus dem Untergrund aufdringenden, anatektisch gebildeten granitischen Schmelzl6-
sungen. Ob diese Vorginge mit einer Orogenese verkniipft waren, ist umstritten.
Zwar konnte eine kaledonische Faltung bis jetzt im Umfeld der Silvretta nicht strati-
graphisch festgelegt werden. Doch entziehen sich die Vorgénge in der Tiefe unserer
Kenntnis, und es erscheint wenig wahrscheinlich, dass eine so gewaltige Magmenfor-
derung sich nicht auch in orogenetischen Vorgéngen gedussert haben solite.

Im Gegensatz dazu ist die herzynische Faltung durch die Auflagerung permischer
Gesteine auf einer alten Verwitterungsoberfliche bestens belegt. Sie ist verantwort-
lich fiir den Innenbau des Silvretta-Kristallins, auch fiir den charakteristischen
Schlingenbau, der sich auch in benachbarten Kristallinkomplexen vorfindet. Sie ist
verbunden mit einer Metamorphose in Almandin-Amphibolit-Fazies, wobei die
Umkristallisation von starker Durchbewegung begleitet war. Nach neuen Altersbe-
stimmungen erfolgte die Bildung von Biotit und Muskovit aus Paragneisen und Or-
thogneisen (d.h. ihre Abklithlung unter die 300°- Isotherme) bei ca 300 Mio. Jahren,
was ungefihr dem Ende der herzynischen Faltung entspricht.

Zu den jiingsten Gesteinen des Silvretta-Kristallins gehoren die schwarmweise
auftretenden Diabasginge, die das Nebengestein diskordant durchbrechen. Sie sind
jinger als die Faltung und als die Metamorphose des Altkristallins. Ihr genaues Al-
ter ist noch nicht bekannt. Sie sind in der Gegend des Sertigpasses sehr verbreitet,
konnten aber in den dort aufliegenden triadischen Gesteinen nicht beobachtet wer-
den. Man vermutet deshalb, dass sie mit dem permischen Vulkanismus in Beziehung
stehen konnten. '
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Zu den jiingsten Bildungen gehoren ferner eisenschiissige Karbonatginge, die
rostrot limonitisch anwittern. Sie finden sich besonders in der Umgebung des Ja-
kobshorns bei Davos. Am Parpaner Rothorn stehen dhnliche Gédnge mit einer Kup-
ferlagerstitte in Verbindung (DE QUERVAIN, 1931). Das Gestein des bei Koord.
784.30 / 182.47 anstehenden Karbonatganges stimmt in seiner Zusammensetzung
mit der des Ankerits vom Parpaner Rothorn gut iiberein.

Die Auswirkung der alpinen Faltung auf Gesteine des Silvretta-Kristallins besteht
vor allem in einer Mylonitisierung an alpinen Bewegungshorizonten. Die bedeutend-
ste Mylonitzone liegt an der Basis des Silvretta-Kristallins und kennzeichnet die
Uberschiebungsfldche der Silvretta-Decke. Sie ist zwischen Klosters und Davos gut
aufgeschlossen (z.B. am Eingang ins Ménchalptal), und ebenso im Unterengadin
(P. Cotschen, P.da las Clavigliadas). Intensive Mylonitisierung beobachtet man
auch an interkristallinen Scherflichen, auch wenn der Verschiebungsbetrag nicht
bedeutend war; so z.B. an der Ducan-Scherflidche, die aus dem Sertigtal durch das
Dischmatal ins Fliielatal zieht. Mineralogisch ergeben sich Anderungen, wenn die
dafiir notige Temperatur erreicht worden ist; so das Auftreten von postdeformativ
gesprosstem, alpin gebildetem Stilpnomelan; ferner das Entstehen von Biotit-
Mischaltern, wobei der Biotit einen Farbumschlag von rotbraun nach olivgriin auf-
weist (GRAUERT, 1969).
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