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Besprechungen.

Rudolf Staub: Zur Tektonik der siiddstlichen Schweli-

zer Alpen. (Mit einer tektonischen Ubersichtskarte 1:250.000 und
schematischen Profilen,) Beitr. zur geol. Karte d. Schweiz, N. F. XLVL
Lieferung, des ganzen Werkes 76. Lieferung. I. Abteilung, 1916.
_ Der Verfasser stellt sich vor allem die Aufgabe, eine Ubersicht
iiber die so iiberaus komplizierten tektonischen Verhiditnisse der siid-
gstlichen Schweizer Alpen zu geben. Diesem Zwecke dient auch die
tektonische Ubersichtskarte, welche selbstverstindlich nicht alle Details
wiedergeben kann.

1. Die Tektonik der Region von Bellinzona.

In enormer Eintdnigkeit und Michtigkeit titrmen sich im miti-
leren Tessin die flachgelagerten Binke des Tessiner Gneises {iberein-
ander. Vom Tal bis zu den Gipfeln bestehen die Berge daraus. Erst
siidiich von Claro senken sich die Gneisbinke und gehen rasch in
steiles Sitdfallen iiber, von da nach Siiden bis iiber den Monte Cenere
hinaus sind die Schichten steil anfgerichtet: Das Gebirge zwischen
Castione und der Val Morobbia erscheint als ein riesiger Ficher.

Bei niherer Betrachtung sieht man jedoch, daB die Ficherstruktur
nur eine scheinbare ist und daB sich das Gebirge in mehrere Zonen
gliedern laft. Das gemeinsame Merkmal ist eine stark ausgeprigte
Injektion aller Glieder zwischen Claro und QGiubilasco, die simtliche
Gesteine verindert, zum Teii in hochkristdlline verwandelt hat. Die
Injektion 14Dt aber trotzdem noch den urspriinglichen Charakter der
(esteine durchschimmern, so daf} eine tiefere Gliederung der kristal-
linen Komplexe méglich ist. Sie wird noch verstirkt durch einige
Marmorziige, welche die einzelnen Zonen trennen und die Hauptleit-
linien der Wurzelzone von Bellinzona bilden.

Staud unterscheidet folgende Zonen:

Das Gueisgebiet von Claro-Misox.

Den Marmorzug von Algaletta-Castaneda.
Die Gneiszone von Roveredo.

Den Marmorzug von Castione.

Die Zone von Arbedo.

Den Marmornug von Tabio.

Die Zone von Bellinzona.

Die Trias vom Passo San Jorio.

. Das Seegebirge.

AHe Zonen streichen ONQ, auch OW, hie und da OS0; das
Fallen schwankt zwischen 75° S und 45° N.

Es folgt nun eine eingehende petrographische Beschreibung der
einzelnen Zonen. Die Gneise von Claro senken sich in flachem Bogen
in die Tiefe, jene von Misox bilden ein steiles, siidwirts iiberkipptes
Gewolbe, die Gesteine von Castione sind mesozoische Sedimente, penni-
nischer Fazies. Der Marmorzug von Tabio gleicht petrographisch jenem
von Castione, In der Zone von Bellinzona erreicht die Injektion ihren
Hoéhepunkt. Der petrographische Charakier derseiben ihneit jener von
Ivrea. Die Granat- und Silimanitgesteine gleichen véllig denen wvon
Ivrea, duch Stdcke von Peridotit und Serpentin fehlen nicht.!) Im
Siiden von Palasio nimmt die Imjektion rasch ab und scheint in der
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1) Wie in den Gesteinen des Tauernwestendes!



— 152 —

Morobbiaschicht auszuklingen. Hier macht sich jedoch eine intensive
Mylonitisierung der QGesteine bemerkbar; diese Quetschzone ist die
Begrenzung der Zone von Bellinzona gegen das Seegebirge.’) Nordlich
von Vellano und S. Antonio sieht man den direkten Ubergang der nicht
injizierten Schiefer in .die lmektionsmne, aber vergeblich sucht man
einen (bergang der Schiefer des Jorio in die Injektionszone des Corno
di Gesero. Zwischen beide schiebt sich der Tonalit von Melirolo, der
letzte Ausliufer des Diagraziamassivs. Im Innern des Intruswkorpers
von Melirolo finden sich zahlreiche Aplit- und Pegmatitadern, es ist der-
selbe, der in den Zonen von Arbedo und Bellinzona verbreitet ist,
Dieselben Pegmatite durchsetzen nérdliich des Passo 8. Jorio den Tona-
lit. Sie sind also jiinger als dieser. Im Tonalit von Albionasco findet
man granitische Schijeren. Der granitische Herd, welcher die Injektion
hervorrief, ist also jiinger als der Tonalit. _
_ Die Trias des Passo San Jorio ist die Fortsetzung der ostalpinen
Trias von Dubino,

Das Alter der kristallimen Schiefer ist sicher vortriadisch, zum
Teil vorkarbonisch {(Carbonmulde bei Manno). Besonders dringend ist
di¢ Frage nach dem Alter der Marmore. Fiir die Marmore von
Castione nimmt Staub, infolge von Analogie mit den Biindmer Schiefern
der penninischen Region ein mesozoisches Aler an. Es sind hoch-
metamorphe Biindner Schiefer. Infolge der Ahnlichkeit dieser Gesteine
mit jenen von Castaneda-Algaletta und Tabio ist Staub gezwungen, auch
diese fiir mesozoisch zu halten. Siidlich von Tabio fehlen die fein-
kotrnigen Marmore ganz. Die Marmore des Seegebirges sind grob-
kérnig und in inniger Wechsellagerung mit den Gneisen. Sie sind
diesen gleichaltrig.?} Die Marmore von Castione werden von der In-
jektion betroffen. Diese ist also mindestens postliassisch. Die nérd-
lichen Marmorziige sind enge Synklinalen, die Injektion setzt unbe-
kilmmert um diese durch. ' Die Tektonik des Gebietes zwischen Claro
und Belinzona war zur Zeit der Injektion schon fertig, sie ist aber
eine Folge der Zusammenpressung in der letzten Phase der Alpen-
faltung. Die Injektion ist in das fertlg-e QGebirge ecingedrungen. Nur
im Siiden dauern noch nachtriglich einige Bewegungen an® Die In-
jektionsgesteine nehmen an der Quetschzone von Giubilasco teil.

Der Tonalit ist die Fortsetzung des Disgraziamassivs, fiir welches
Cornelius ein oberpligozines Alter nachweisen konnte. Dies st
also die untere Altersgrenze; die obere geben uns die Gerdile der
siidalpinen Nagelfiuhe, deren Alter allerdings unsicher ist, aber sicher
in die Zeit zwischen Oligozin und Sarmatien {fillt. Die Granite sind
also mittel- bis jungtertiir.

Die Reihenfolge der wichtigsten Vorginge, die sich in iener
Zeit abspielten, werden von Staub in fo]gender Weise zusammen-

gefaBt:
sitdliche Deckenschiibe,
Oligoziin { Zusammenpressung des Alpenkdrpers, Stellstellung der
sitdlichen - Region (Wurzeln}.

Intrusion der jungen Qranite und Tonalite,
" Egssin;:r lnéektigﬁ,
. “ Spuiung aer pen,
Miozén Ablagerung der Molasse,
Aufrichtung des Flysches und der Molasse' am

: siidlichen Alpenrand.
Pliozin: Ablagerung des Pliozim.
_ 2) Ein ostalpines Analogon hiezu sind die Pusterer Mylonite an
der Sidgrenze der Altgneise bei Welsberg-Toblach.

8) Wie die Marmore in den Algneisen der d&stlichen Alpen.

4) Siehe Spitz: ,Fragmente zur Tektonik der Westalpen* Verh.
der R.~-A. 1919, , Presolanaphase.
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Das Gebiet zwischen Claro und Monte Cenere ist ein Wurzel-
land. Die Gneisziige zwischen den mesozoischen Sireifen entsprechen
einander nicht.

Im unteren Misox und Tessin sieht man, wie die Zone der
Schiefer von Claro alpeneinwirts in die flachgelagerten Gneise der
Adula itbergehen, diese liegt aber als Decke auf den Biindner Schiefern
des Bieniotales. Die Gneiszone von Claro ist die Wurzel der Adula-
decke. Der Triaszug von San Jorio setzt sich itber Dubino zum Monte
Padrio bei Tirano fort, Dies ist eine ostalpine Wurzel. Das See-
gebirge bildet den kristallinen Untergrund der Dinariden. Wie kiinnen
nun die zahlreichen Decken Biindens im engen Wurzelgebiet von Bellin-
zona untergebracht werden? Diese Frage ldBt sich im Tessin nicht
entscheiden. Um sie einer Lésung niher zu bringen, mul man sich
die Deckengebiete Biindens niaher besehen.

I1. Die Decken im sidlichen Binden.

Vom Gotthard nach Osten treffen wir nacheinander auf folgende
Decken mit kristalliner Unterlage:

. Die Molaredecke.
Die Aduladecke.

Die Tambodecke,
Dije Surettadecke.
Die Schamserdecken (mindestens 4).
Die rhitische Decke.
Die Selladecke. -
Die Errdecke.

Die Berninadechke.

. Die Languarddecke.
. Die Campodecke.

12, Dje Silvrettadecke,

Neben diesen grofieren, die durch die Auflagerung ijhrer kristal-
linen Unterlage auf das Mesozoikum der darunter liegenden sicher-
gestellt sind, unterscheidet man noch kieinere, depen die kristalline
Unterlage fehlt und die mit den genannten in Zusammenhang zu
bringen sind:

1. Die Biindner Schieferdecke des Lugnetz.
2. Die Gneisschuppe von Vals,

3. Die Prittigaudecke,

4, Die Bergiiner Decken.

Diesen zwodlf groBeren und vier kleineren Decken stehen im
Wurzelgebiet von Bellinzona nur fiinf Wurzelzonen. gegenitber und
in dem Raume zwischen Claro und Luganenser Kalkalpen mitssen alle
alpinen Decken wurzeln, denn dje Luganenser Kalkalpen gehéren zu
den Dinariden. ’

Von griéfiter Bedeutung ist der Verlauf der Sedimentziige und
vor allem deren tektonische Verfolgung, das heit deren Auskeilen
oder deren Fortsetzung in eine der bekannten Wurzeizonen im Pusch-
lav oder Veltlin. Der petrographische Gehalt der Decke darf nicht
ohne weiteres AnlaB zu Gruppierungen in Deckensysteme geben, denn
die kristalline Fazies kann in einer einzigen Decke den grdfiten Schwan-
kungen unterworfen sein.

Die Biindner Schiefer, welche Adula und Molaremassiv trennea,
lassen sich bis Compravasco im Val Blegno verfolgen: die beiden
Decken sind alse nur Teildecken der Tessiner Alpen. Sie haben eine
gemeinsame Warzel, Die Biindner Schiefer des Lugnetz liegen deut-
lich unter der Adulamasse, stammen also von einer tieferen Tessiner
Decke. Die Misoxer Mulde, die Adula und Tambo trennt, 146t sich vom
Hinterrhein bis nach Boando verfolgen. Tambo und Adula verschmelzen
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also nicht. Die Gneisschuppe von Vals streicht in die Misoxer Mulde,
gehdrt also entweder zur Adula- oder zur Tambomasse. Die Spliigener
Mulde keilt im Bergell ans: Tambo und Suretta veremigen sich. Die
Suretta, Schamser wund rhitische Decke verdienen eine nikere Be-
trachtung.

Uber die Surettagneise des siidlichen Avers legt sich ein mich-
tiges Mesozoikum: zunichst ein Band von penninischer Trias, iiber
dieser liegt die Biindner Schiefermasse des Avers. Im Norden scheinen
ihr Griinschiefer zu fehlen, im Sitden stellen sich auf der Bregalaip
Ophiolite; darunter auch Serpentin ein und jenseits der Wasserscheide
ist die ganze Trias durch Ophiolite reprisentiert. Dieser Zug sireicht
ins Val Malenco. - In dieser Triasmasse liegen einzelne Gneisschuppen,
die alle zur rhitischen Decke gehdren. Die Synklinalzone des Val
Malenco trennt Suretta und rhitische  Decke,

Nérdlich des Septimer schieben sich zwischen die Biindner
Schiefer der Suretta und die rhitische Decke des Oberhalbsteins die
Schamser Decken mitsamt der Prittigaudecke,

Nach dem bisherigen Stand der Kenntnisse war man geneigt,
sie aus der Synklinalzone von Val Malenco herzuleiten. Ihrer Aus-
dehnung gemil milssen sie jedoch mit einem machtigen kristallinen
Kern verbunden werden und kdnnen nicht mit den Gneisschuppen
zwischen den Ophioliten vom Val Malenco in Zusammenhang gebracht
werden. Sie gehdren ,alle zur rhitischen Decke. Die rhitische Decke im
QOberengadin ist also etwas ganz anderes als die rhitische Decke im
alten Steinmannschen Sinme. Die rhitische Decke des Engadins besteht
aus Lias, Trias, Kristallin, welches allein eine Maichtigkeit von dtber
2000 m hat; es kommen wohl auch Griingesteine drin vor, weshalb
der Name gewidhlt wurde. Unterlage ist das Surettamesozoikum. Ob
auch die Schiefer des Prittigan zur rhitischen Decke gehdren, ist
keineswegs srchergestellf Bestitigt sich der Zusammenhang der Schiefer
von Tiefenkastel mit jenen des Pritigau, dann jst dies der Fall.
Fiir die Zonen det Sulzfluh und des Falknis bleibt nur die Wahl zwischen
sitdrhitischem oder unferostalpinem Ursprung.

Auf jeden Fall liegt zwischen den Biindner Schiefern des Pritti-
gau und den ostalpinen Decken eine Zone heimatloser Schuppen, die
Zyndel ,,Mischungszonen** nannte.

Staub schligt vor, den Namen ,rhitische Decke®5) nur fiir die
grofe Einheit und fiir die Teildecken Lokalnamen zu wihlen:

Von oben nach unten:

1. Todtalpdecke (eventuell Sulzfluh, Falknis).

2, Plattadecke (Piz Platta). -

3. Prittigaudecke.

4, Schamser Decken.

Die Trennung von Suretta und rhitischer Decke verfolgen wir
bis an die Wurzel im Val Malenco.

Uber den rhitischen Decken foigen die ostalpinen, die durch ge-
waltige Eruptivimassen gekennzeichnet sind:

1. Die Selladecke. Der trennende Sedimentzug geht vom Val
Fex bis ins Puschlav, Die Trennung zwischen rhitischer Decke und
ostalpiner geht also bis tief in die Wurzelregion, Uber der Selladecke
folgt die FErrdecke, im Oberhalbstein und 1m obersten Albulatal er-
scheint unter dieser der Albulagranit, die Albuladecke Zyndels. Diese
beiden verschmelzen sehr bald, auch Sella und Errdecke hingen in
der siidlichen Berninagruppe zusammen. Dariiber folgt die Bernina-
decke. Noérdlich des Engadins ist die Trennung von Err- und Befnina-
decke eine deutliche, am Pizzo Verona aber liegen die Granite und

3) In der spiteren Arbeit gebraucht Staub fiir die rhitische
Becke. den Namen Margnadecke.
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Gneise der Bernina direkt auf den Casannaschiefern der Err-Selladecke
und ‘ein ZusammenschluB ist also wahrscheinlich. Am Puschlaver See
treten wieder Sedimente auf, die trennende Mulde hat sich also nicht
geschlossen, die Sedimente waren nur stellenweise ausgequetscht: Sella-,
Err- und Berninadecke sind bis zur Wurzel getrennt. Die Zone von
Brusio ist die Wurzel fiir die Berninadecke. Uber der Bernina liegt
die Languarddecke, getrennt durch die Trias des Piz-Alv., Languard und
Bernina vereinigen sich an der Foroola di Carale. Uber der Bernina-
Languard liegt die Trias des Sassalbo, dariiber die Campodecke. Der
Sagsalbo ist nach Spitz und Dyhtrenfurth eine gegen Westen nffene
Nordsiid streichende Mulde, nach Staub eine Folge von Querfaltung.

Die Zone von Brusio verschmilzt mit der Tonalezone. Languard-
und Campodecke vereinigen sich im siidlichen Puschlav, Bernina und
Languard im oberen Puschlav. Bernina-, Languard- und - Campodecke
sind also eine Stammdecke und haben eine gemeinsame Wurzel in der
Zone von Brusio und in den angrenzenden Teilen der Tonalezone.
Westiich von Berbenno schlieft sich diese Einheit mit der Selladecke
zusammen: alle ostalpinen Decken haben also eine Wurzel.

Die kristallinen Schiefer der Campodecke setzen sich in der
kristallinen Unterlage des  Ortler fort, dessen Sedimente wohl auto-
chtbon auftreten, dessen Unterlage aber auf der Sassalbozone liegt, also
iiberschoben ist. Der Ortler ist der sedimentire Teil der Campodecke.

Dije Aufwdlbung des Engadiner Fensters macht sich bis zum
Stilfser Joch hin geltend. Die Depression, in welcher die Silvretta liegt,
erkennen wir noch im Veltin. Die Achsen des Ortler Mezozoikums fallen
rasch nach Westen: die sidwirts schauwende Antiklinale des Stilfser
Jochs reicht iiber das Val Fraele ins Unterengadin, der Ortler bis
nach Scanfs. Ortler- und Unterengadiner Dolomiten sind die Sedi-
mentplatte der Campodecke, welche wir unter den Albulapa8 in die
Bergiiner Sticke verfolgen. Diese gehoren also auch zur Campodecke.

Bei Dubino, unweit des Comersees, finden wir mesozoische Ge-
steine ostalpiner Fazies, welche nicht nur stratigraphisch, sondern auch
tektonisch dem Ortler entsprechen. Die Trias von Dubino gehért
aber normal zu den Morbegno-Edoloschiefern, diese aber gehfren zum
Seegebirge! Solche UnregelmiBigkeiten kodnnen aber nach Staub nur
als lokale Stérungen aufgefaBt werden. Die von Spitz und Dyhren-
furth nachgewiesenen O — W -Schiibe werden von Staub als Riick- -
faltungen erklirt.

Uber den Engadiner Dolomiten liegen noch weitere Uberschie-
bungsmassen, deren Uberreste am Piz Chazfori, Piz da Rims, P. Um-
brail als Deckschollen erhalten sind. Nérdlich des Miinstertales ge-
gijm{i zu dieser Uberschiebungsmasse die Kappe des Minschun, P, Stariér,

. Terza.

Diese hingen einst zusammen und bildeten eine Schubmasse, welche
ilber den Engadiner Dolomiten lag. An der Linie Cinuskel—Zernez—
Stragliavita-Pall stoBen die Unterengadiner Dolomiten an die Gneise
der Silvretta. Der Kontakt ist steil. Im Albulatal aber liegen die Silv-
rettagesteine auf der Fortsetzung der Unterengadiner Dolomiten und
deshalb ist es wahrscheinlich, dail sie iiber die Engadiner Dolomiten
gehoren und nur durch Einwickelung in die jetzige Lage gebracht sind.
Mag man nun die kristallinen Deckschollen des Unteérengadins zur
Silvretta oder zur Otztaler Masse rechnen, die Tatsache bleibt bestehen;
daB dieselben einer kristallinen Decke angehéren, die iiber die Enga-
diner Dolomiten hinweggeschoben wurde und die weiter im Norden
die Untferlage der Kalkalpen bildet. Diese Zone nennt Staub oberost-
alpin; Sella-, Err-, Bernina-, Languard-, Campodecke bilden die unter-
ogtalpine Decke. (Nicht zu verwechseln mit unter- und oberostalpin im
Sinne Kobers.) -
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Die Wurzel der unterostalpinen Decke ist die Tonalezone, begrenzt
durch den Triaszug: Vezza—Monte Padrio—Dubino. Die Wurzel der
oberostalpinen liegt siidlich davon in den Tonaleschiefern.

Die Decken Biindens kann man also aus wenigen Stammdecken
ablerten:

1. Die Molare-Adula-Decken vereinigen sich.

2. Tambo-Suretta ebernfalls,

3. Die Schamser-, Prittigan- und rhatische Decke sind Glieder
der rhitischen Stammdecke.

4. Sella-, Err-, Bermina-, Languard-, Campo-, Ortler-, Unter-
g:egicéiner Dolomiten und Bergiiner Decken bilden die unterostalpine

cke,

5. Silvretta und Otztaler Masse die oberostalpine Decke.

II1. Die Wurzeln der penninischen und ostalpinen Decken im
sidlichen Tessin,

Den eben genannten fiinf Hauptdecken stehen die fiinf CGneis-
zonen im Tessin' gegeniiber. Das Gneisgebiet von Claro-Misox ist mit
der Adula-Molaredecke in Verbindung, es ist deren Wurzel. Die Zone
von Bellinzona ist die Fortsetzung der Zone des Tonale. Die Trias
von San Jorio ist die Fortsetzung der Trias von Dubino. Die Schiefer
des Seegebirges entsprechen den Edolo- und Morbegnoschiefern. Die
Zone von Bellinzona ist die Wurzel der unterostalpinen Decke, das
Seegebirge die der oberostalpinen. Die Zone von Arbedo und jene
von Roveredo miissen also die Wurzeln fiir die rhitische und die
Tambo-Surettadecke sein, obwohl ein direkter Zusammenhang nicht
sichtbar ist, weil derselbe durch die Intrusion der Dasgraziamasse
unterbrochen wurde.

Die Zone von Arbedo ist die Wurzel fiir die rhitische Decke, jene
von Roveredo fir die Tamhbo-Surettadecke. Die Ophiolite der rhitischen
Decke sind nach Cornelius und R, Staub nach begonnener Decken-
bildung am Grunde der ostaipinen Decken als Lagerginge empor-
gedrungen. Eine Hiufung der Ophiolite an der rhitisch-ostalpinen
Grenze ist nicht nur im Engadin, sendern auch in der Wurzel vor-
handen.

Zwischen der Trias des San Jorio und dem Seegebirge liegt die
alpin-dinarische Grenze. Die }oriotrias entspricht aber erst dem Unter-
ostalpinen. Das Oberostalpine ist also siidlich davon zu suchen. Wejter
astlich schieben sich zwischen die Edoloschiefer und das autochthone
Kristallin der Dinariden schmale synklinale Bénder von: Perm und
Trias: eine siidwirts gerichtete Schuppe von Kristallin. Gegen Westen
steigen sie in die Héhe und im' Seegebirge verschmelzen Edoloschiefer
(Wurzel des Oberostalpinen) mit dem Kristallin der Dinariden,

im Tessin kann also die Wurzel des Oberostalpinen von den Dina-
riden nicht getrennt werden oder mit anderen Worten: die obetostalpine
Decke stammt aus den Dinariden, sie liegt als dinarisches Land auf dem
alpinen. Damit lebt die Hypothese Termiers wieder auf; der
Cegensatz zwischen Alpen und Dinariden schwindet: Alpen und Dina-
riden gehdren im Westen untrennbar zusammen. Als gewaltiger traineau
écraseur schoben sich die Dinariden iiber die alpinen Decken, Nach und
nach wurde der Widerstand durch die nordwirts sich stauenden Massen
immer grofer, die Zentralmassive wurden aufgewdlbt, die Wurzeln
nahmen steiles Sidfallen an und wtrden zum Teil sogar unterschoben,
s0 daB die Dinariden stellenweise unter die Alpen einfallen.

Ber allgemeinen Bewegung der Dinariden nach Norden entspricht
auch der nordschauende Bogen, den die alpinen Wurzeln in der Tessiner
Gegend beschreiben. Am Scheite]l des Bogens sind die Wurzeln am
stirksten zusammengepreit.

_ Verfolgt man die Wurzelzonen nach Westen, so kommt man
zit folgenden Ergebnissen: Das Seegebirge setzt sich in den Strona-
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gneisen fort. Die Zone von Bellinzona ist die Ostliche Fortsetzung
der Zone von Ivrea. Daraus -folgt: Das Canavese, welches diese'im
Norden begrenzt, kann nicht zum Passo San Jorio und nach Dubino
streichen, Es muB ndrdlich der Zone von Bellinzona durchziehen und
setzt sich mach R, Staub im Marmorzug von Tabio fort. DaB
die Sedimente des Canavese oOstlich von Locarno metamorph sind,
wird als eine Folge der Injektion erklirt. Die Zone von Ivrea ist
die Wurzel der unterostalpinen Decke. Sie ist die Fortsetzung der
Tonalezone. Das Canavese hingt im Val d’Arbedo mit der Wurzel der
rhitischen Decke zusammen. Es ist aber nur eine schmale Schuppen-
zone und enispricht also nur den Schuppen des Puschlav, Fex und
denen der Schamser Decken, Auf diese Weise gelangt Staub zu
einer neuen Parallelisierung der Biindner mit den Walliser Decken:

1. Die Dentblianche entspricht der rhitischen Decke des QOber-
engadins,

2. Die Monterosadecke ist die Tambo-Surettadecke.

3. GroBer St. Bernhard und Simplondecken entsprechen det Adula
und den tieferen Tessiner Decken.

Der Arbeit sind einige Tabellen und eine tektonische Ubersichts-
karte beigeschlossen, welche die Ausfithrungen wesentlich unterstiitzen.

¥ - *

Soweit die Ausfithrungen von Rudolf Staub in seiner grund-
legenden, groBziigigen Arbeit iiber die siidostlichen Schweizer Alpen.
Vergleichen wir aber die Resultate von R, Staub mit den Beobach-
tungen von Albrecht S pitz, so steigen uns einige Zweifel an der R:chtl.g~
keit des Deckenschemas auf, verfolgen wir Jedoch die Wurzelzone im
Streichen in die &stlichen Ostalpen, so sehen wir bald die Unmog-
lichkeit einer Gliederung in das vorliegende Deckenschema.

Betrachten wir vor allem die Sesiagneise (Wurzel der rhitischen
Decke = oberstes Penninikum). Die Diorit-Kinzigit-Serie ist im Qsten
mit den Grosiner Alpen engstens verkniipft, wie Spitz® Dberichtet
und wie ich mich mit ejgener Anschauung iiberzeugen konnte. Im
Westen ist die Injektionszone ebenfalls mit den Sesiagneisen untrenn-
bar verkniipft, penninisch und ostalpin verschmelzen, es fehlt der
Raum fiir die Wurzel fitr das Kristallin der rhitischen Decke. Das
Canavese liegt als normales Sediment auf den Cneisen der Sesia.”)
Es gehirt seiner Fazies nach zur insttbrischen Mulde und es mufl
doch befremden, daB die Injektion bei Monfalto gar keinen Einfluf
auf die Triassedimente gehabt hat, wihrend sie dieselben bei Tabio
vollig umgewandelt haben soll! Aus den Sesiagneisen beschreibt Spitz
Diorit und Porphyritgiinge, die uns an jene des Ortler Kristallins
erinivern und die in den benachbarten Schistes lustrés fehlen. Nach
Spitz' Beobachtungen bei Montalto Dora ist das Canavese eine Schuppen-
zone, weshalb uns eine geringe Verschiebung im Streichen nicht wun-
dern darf. Es erscheint also eine Verbindung des Canavese mit der
insubrischen Mulde die natiirlichste,

Verfolgen wir die Tonalezone aber den Tonale nach Osten.
Das Streichen schwenkt ins Judikarische, die Injektion verliert vollig
ihren basischien Charakter, w:rd saver und im Siiden der Ortiergruppe
herum streichen die Gesteine ins Ultental. Hier finden wir Granite 8)
und an der Judikarienlinie eingeklemmte Triasreste, deren Forisetzung
wir im Pensertale, bei Mauls und bei Kalkstein suchen miissen. Die
Fazies ist iibereinstimmend ostalpine Biindnerfazies == unterostalpin —

8y Spitz: Fragmente zur Tekionik der Westalpen, I und I,
Verh, der R.-A. 1910, .

) Spitz: Liasfossilien der Canavese, Verh. der R.-A. 1619,

8) Nach Hammer,
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zentralalpin. lhre Stellung ist aber wesentlich geidnderi, denn die Trias
bildet nicht mehr die Grenze zwischen alpinem und dinarischem, oder
richtiger gesagt, siidalpinem  Kristallin, wie am Passo San Jorio, son-
dern steckt mitten im alpinen Kristallin und die Injektionszone, bei
Mauls Maulser Silikatschiefer genanat, liegt am Zinseler siidlich davon,
just wie bei Montalto,

Wollen wir in der Wurzelzone Ostlich vom Tonale, ungefihr
in der Gegend von Bruneck, eine #hnliche Gliederung wie im Westen
durchfithren, so miiiten wir es folgendermafBen tun: von Siiden nach
Norden treffen wir folgende Zonen:

1. Siidalpines ({(dinarisches) Kristallin {(Phyllite und Gneise) und
oberostalpines Mesozoikaun (Brunecker Schlofberg) = Seegebirge.

2, Alkristallin mit Antholer Gneis und Trias von Kalkstein
= lvrea = Bellinzona (das Aquivalent der Zone von Bellinzona ist
vom Aquivalent der Sesiazone nicht zu trennen) == unterostaipin.

3. Kalkphyllit und -marmore mit Serpentin der Schieferhiille
= rhitische Decke = penninisch.

Der Ubergang vom Wurzelland in das Deckenland vollzieht sich
ungefihr in der Gegend von Sand i. Taufers, dort treten, wie San-
der nachgewiesen hat, Riickfaltungen nach Siiden auf (Speikboden-
gec;{ce Sanders), dhnlich wie am Piz Alv in der Languarddecke—Campo-
ecke.

In der Gegend von Bruneck kinnte also das Schema mit einigen
Abinderungen Anwendung finden. Anders verhilt es sich noch weiter
Ostlich bei Lienz. Vor allem verschwindet die unterostalpine Trias,
die Injektionszone verschwindet, nur die Zone der Altgneise streicht
fort. Nérdlich davon treten steilgestelite Schistes lustrés auf, Ein
neues Glied, der Quarzphyllit des Turntales, schaltet sich zwischen
Altgreis und Drauzug Trias ein, die nach dem Deckenschema die
Waurzel fiir die oberostalpinen Decken sein miilte. Der Drauzug liegt
unter normalem Kontakt den Karnischen Gneisen auf, seine Fazies
zeigt zeniralalpine, nord- umd siidalpine Anklinge. Damit wiirden die
Verhiltnisse mit den von Staub fiir die oberostalpine Wurzel postu-
lierten einigermafen iibereinstimmen. Zeigt der Drauzug aber den
geologischen Bau, der seinen Wurzelcharakter bestitigt? Wohl st
sein Westende steilgestelit, bei Lienz schon zeigt er aber, wie Gever
nachgewiesen hat, einfachen Muldenbau und am Dobratsch finden wir?)
iiberhaupt keinen Zusammenschub mehr, sondern nur Briiche, also nur
Vertikalbewegungen. Das ist aber keineswegs der Charakter einer Wurzel-
zone! Und gerade von hier aus miite die gréfite Nordalpenmasse
stammmen, Daraus ersehen wir, daff wir bei Anwendung des Decken-
schemas auf die Ostalpen Schwierigkeiten begegnen, sich vor allem
die  Unmdéglichkeit zeigt, eine am Sidabhang der Zentralalpen ge-
legene Wurzel fiir die nérdlichen Kalkalpen zu finden.

Fir die Ostalpen kinnen wir nur folgendes bestitigen:

t. Der Gegensatz zwischen Alpen und Dinariden . verschwimmt.

2. Die Dreiteilung der Fazies in penninisch, unter- und ober-
ostalpin kann bestehen, wobei bemerkt sei, daB am Tauern-Westende 1)
penninisch und untferostalpin verschwimmen, im Dravzug Uberginge
aus der slidalpinen in die zentralalpine (unterostalpine) Fazies zu ver-
zeichnen sind. So gewaltige Deckenwanderungen wie in den West-
alpen kb6nnen wir aber in den &stlichen Alpen nicht bestitigen, weil
nach dem heutigen Stande der Kenntnisse kein ostalpines Wurzelland
nachzuweisen ist. M., Furlani.

%) Wie mir Herr J. Pia freundlichst mitteilt.
10y Sander: Westende der Tauern. Denkschr. der Akad. der
Wiss, 1012,
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Rudolf Staub: Uber Faziesverteilung und Orogenese
in den siidéstlichen Schweizer Alpen. Beitrige zur geol
Karte der Schweiz. N. F, XLVI. Lieferung., Des ganzen Werkes
76. Lieferung. III. Abteilung. 1017,

In der Arbeit ,,Sur Parc des Alpes woccidentales (Ecl. geol.
Helv.,, Vol. XIV, 1, 1916) hat Argand das Werden der Alpen ge-
schildert. Es ist nicht ein einmaliger Akt, sondern ein allmihliches
Geschehen, dessen Anfinge weit ins Paldozoikum reichen. Ursache
der Auffaltung ist das Heranriicken Indo-Afrikas auf Eurasien.

Diese Arbeit Argands bildet die Anregung zu der vorlie-
genden Studie von R, Staub, die uns in anregender Weise und
unterstiitzt durch Tabellen und Profile die Zusammenhinge zwischen
Fazies und Deckenbau Graubiindens lehrt.

Fiir die Untersuchung der Faziesverhiltnisse kommen vor allem
diejenigen Decken in Betracht, welche ihren Zusammenhang mit der
XYurzel erhalten haben; ferner vor allem diejenigen Formationen, die
im ganzen Deckenprofil zwischen Gotthard und Ortler iiberail ent-
wickelt sind, also Perm, Trias, Lias. Die giinstigsten Verhiltnisse
fitr diese Untersuchungen sind im siidlichen Biinden.

Perm.

Das Perm ist entweder als Verrucano oder als Casannaschiefer
entwickelt. Ersterer erscheint als neritische, letztere als bathyale Fa-
zies, Die Verrucanofazies fehlt in den penninischen Decken Biindens
- fast génzlich, die Casannaschieferfazies geht fast durch das ganze
Gebiet hindurch. Mit zwei Ausnahmen (Riicken des Gotthardmassivs
im Lugnetz, Stirn der Adula) gelangen in der penninischen Region
bathvale Permsedimente zum Absatz. Dieselbe hatte also griéftenteils
den Charakter einer Geosynklinale.

" Anders in der ostalpinen Region, deren Gesteine auch herzy-
nisch gefaltet sind. Sie ragten als Gebirge aus dem Meere hervor
und wurden abgetragen. Eine Folge davon sind méachtige Verrucano-
ablagerungen. Die ostalpine Region ist also &hniich der helvetischen
vorwiegend Land und Flachsee. Als alter Kontinentalsockel ist sie
keineswegs einfach gebaut: Inseln, Flachsee und tiefere Meeresteile,
in denen Casannaschiefer zum Absatz kommen, wechseln ab. Sie ist
der Rumpf eines Festlandes, eine Geantiklinale. Infolge des kom-
plizierten Baues jenes permischen Kontinents ist von einer weiteren
Gliederung abzusehen.

Die Verhiltnisse in den ruhigeren Becken Biindens sind hingegen
50 weit abgekilirt, daB man eine Gllederung der permischen Zone
durchfithren kann.

Nach Argand nennt Staub das penninische Ablagerungsgebiet
»penninische Geosynklinale. [n ihr trifft man zwei neritischere Faziés
am Stirnrande der Adula und der Margnadecke. Durch diese sind sie
in drei Becken getrennt:

1. Die nordpenninische Geosynklinale (G. 8.,

2. die Adula Geantiklinale (G. A,

3. die mittelpenninische G. S.,

4. die Margna G. A.

Im Norden der penninischen G. 8. liegt die helvetische G. A.,
im Siiden die ostalpine G. A.

Trias.

Die triadischen Sedimente, Quarzite, Rauhwacken, Gipse, Kalke,
Rétidolomite, bunten Schiefer und Brekzien helvetischer und pennini-
scher. Fazies haben seit jeher als Seichtwasserbildungen gegolten.

Daneben findet man, wie Argand im Wallis gezeigt hat, die
Trias auch in der Fazies der altkristallinen Paraschiefer, Casanna-
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schiefer und der Schistes lustrés, Man sieht an manchen Stellen den
direkten Ubergang der schlammig tonigen Casannaschiefer in die kalke
haltigere Ablagerung der Schistes lustrés, Die Trias ist aiso auch
im penninischen Gebiet vorhanden, aber in bathyaler Fazies.

Die ostalpine Region zeigh meist neritische Fazies. Wieder unter-
scheidet sich in der penninischen Region die .Stirnseite der Decken
durch die neritische Fazies (Hohbithl, Alp Vallatscha, Piz Alpetta,
Nordrand der Aduladecke, an der Tambostirn ndrdlich Szn Bernar-
dino, Spligen-Soglio, bei Innerferrera an der Surettastirn), wihrend
sie gegen die Wurzeln hin fehlt, das heifit in bathyaler Fazies ent-
wickelt ist. Besondere Maichtigkeit erreicht die neritische Trias in
dem Madriser Sedimentationsraum auf den zentralen Riickenteilen der
Surettadecke.

Die Stirn und der benachbarte Teil des Riickens deri Margna-
decke entsprechen, ebenso wie im Perm, einer Geantiklinalregion. -Aus
derselben miissen die Triasgesteine der Schamser Decken, die ‘Quar-
zite, Dolomite, Rauhwacken, Marmore, Diploporenkalke und die pseudo-
ostalpine Fazies des Averser WeiBberges abgeleitet werden. Im Pusch-
lav ist nur noch weanig Dolomit, im Val Malenco fehlen auch die
Quarzite ganz, sie sind durch Casannaschiefer wvertreten. :

Im Siiden der grofien penninischen Geosynklinale folgt die ost.
alpine Geeantiklinale, wvor allem die unterostalpine Region. Das Stu.
dium dieser Region stoft auf grobe Schwierigkeiten, denn die wunter-
ostalpinen Decken hzben vielfach den Zusammenhang mit der Wurzel
eingebitBt und liegen als heimatlose Schubfaiten unter hiéheren Decken
hegraben. _ . '

Nach den Untersuchungen von R. Staub ist die Sulzfluh als

Abkémmling der Berninadecke zu betrachten. Sie ist aber seit jeher
als Fortsetzung der Klippendecke bezeichnet worden, Diese wire also
der weit nach Norden vorgeschobene Sedimentmantel der Berninadtecke.
.im Ober-Engadin wiren demnach die siidlichen, in der Sulzfluh die
Reste der ndrdlichen Berminadecke zu sehen. Diese Anschauung stoSt
aber auf schwerwiegende Bedenken, wenn man annimmt, daf der Vor-
stofl der ostalpinen Decken durch einen einmaligen Schub erfolgt sei.
Nimmt man aber fir die Deckenschilbe der Ostalpen verschiedene,
zeitlich getrennte Phasen an, so [iBt sich die Identitit der Sulzfluh-
granite mit jenen der Bernina erkldren.
. Staub gliedert die ostalpinen Faltungsphasen in Graubitnden
in zwei Hauptphasen, eine Vorphase und eine SchiuBphase. In der
Vorphase iritt eine starke Nordbewegung der indo-afrikanischen Scholle
ein, die oberostalpinen Decken schieben sich auf das penninische Vor-
land. Die unterostalpine Hauptphase setzt mit der Hauptiiberschiebung
.der Errdecke ein. Es folgt jene der Berninadecke, welche die Err-
sedimente abschert (Quetschzonen von Arosa), hierauf die Bildung der
Languarddecke, welche den Alvzug auswalzt. In der Campophase ent-
- steht die Campodecke, welche die Languardstirn auswalzt. Endlich
dringen alle drei Decken nach Norder vor, 'es hiufen sich die Se-
dimente an der Berninastirn, die Errstirn wird abgeschert (Sulzfluh
und Falknis entstehen).

Nun folgt die oberostalpine Hauptphase mit der Uberschiebung
der Silvrettadecke. Diese dringt rascher vor als die wunterostalpinen,
daher iibt site einen enormen Druck auf die Stirnteile jener aus.
Es erfolgt die Auswalzung der Berninastirn, die Verfrachtung gréBerer
penninischer Massen und die Auswalzung eines Teiles der Campo-
decke und deren Verfrachtung auf die Queischzonen wvon Arosa und
des Rhitikon, Auf diese Weise sind Sulzfluh, Klippen, Quetschzonen
des Rhitikon, Todtalpdecke, Quetschzonen von Arosa, Parpaner Weif-
horn entstanden. Es folgt nun die SchluBphase, welche durch Be-
wegungen in der Suretta- und Maiencogegend eingeleitet wird. Diese
pflanzen sich nach Norden fort und es erfolgt noch ein atlgemeiner
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Vorstof der ostalpinen Decken nach Norden. Dieser hat Stauungen
zur Folge, deren Wirkung die Einwickelung einiger Decken ist. (Ein-
witkelung der Silvretta unter und in die Campodecke, Einwickelung
der Campo-Languarddecke durch die Bernina-Errdeckenstiimpfe, Quer-
faltungen am Sassalbo, Einwickelung der Errdecke in die pennini-
schen Schiefer und der Aela-Campodecke durch die penninischen
Scl;ciiefer.) Auf einer Tabelle werden die Faltungsperioden zusammen-
mefaht.

Den Beginn der Hauptfaltung verlegt R. Staub in die Ober-
kreide bis ins Eozi&n. Die Hauptfaltung ins Oligozin, den SchiuB
its Miozin. Die dinarischen (insubrischen) Bewegungen ins Miitel~
bis Obermiozin.l)

Die nordwiris gekehrte liegende Falte am Mezzaun ist keine
Preckenstirn, denn es findet sich dort nirgends das zum Deckenkern
gehirige Kristallin, ebeaso ist nach Cornelius am Piz Padella
keine wvorhanden. Der Juliergranit, welcher dem der Bernina ent-
spricht, kommt am Grunde der Klippendecke hervor. Fiir die #dufler-
sten Kiippenketten darf man keine Ahnlichkeit mit der Berninadecke
postuiieren, woh! aber fiir die inneren, die tatsichlich groBie Uber-
einstimmung mit dem Piz Alv aufweisen. Das gilt nach A, )Jean-
net besonders fiir die Valleé de la grande eau bei St. Triphon. Die
Kiippendecke gehdrt also zur Berninadecke,

Es. ist nun noch die Einreihung der Brekziendecke in eine der
kristallinen Stammdecken durchzufithren, Das Aquivalent der Brekzien-
decke kann in Graubiinden nur zwischen Prattigauflysch (Dent blanche-
Decke) und Sulzfluhzone (Berninadecke) gesucht werden: das wire
afso in der Falknisdecke. Ganz abgesehen von der tfektonischen Not-
wendigkeit 148t sich auch die Stratigraphie der beiden Zonen gut
vergleichen, Die Falknisdecke kann aber nur aus dem unterostalpinen
Deckenraum herkommen, und da die Klippendecke zur Bernina
gehért, so mulfl jene dér Errdecke amgehéren, ist deren
Stirnregion. '

Die Trias der Brekzien- und Falknisdecke ist neritisch, die Stirn-
region der primiren Errdecke war also eine Antiklinalregion. Dieser
gegenitber bilden die stirnfernen Teile des ostalpinen Ablagerupgsraumes
eine flache Geosynklinale, die sich vor allem in der vollstindigeren
Ausbildung der Trias duBert; die Fazies bleibt aber neritisch. Die
gleichen Verhiltaisse. in Stira- und Wurzeiregion irifft man auwch in
der primiren Bernina-, Languard- und Campodecke.

Es gliedert sich das Deckengebiet Biindens vom Gotthard bis
zum Ortler zur Triaszeit wie folgt:
I. Die helvetische Geantiklinale.

1. Nordpennische G. S.
2, Adula G. A, :
3 Mittelpenninische G. 5.

4. Margna G. A,

1I. Diepenninische ’

Geosynklinale Tambo-Suretta G. A.

{ Misoxer Q. S.
Castione G S,

5. Siidpenninische G. S.

Err-Brekzien Q. A.

. Agnelli G. 8.
Bernina-Klippen G. A.
. Mezzaun G. 8.
Alv-Langard G. A.
Sassalbo G, S.
Campo-Lischaniia G. A,
. Quatervals G. S.

iH, Die osia!piﬁe Geantiklinale

N N

') Darin stimmen die Ausfithrungen R, Staubs mit jenen von
A, Spitz iberein (Fragmente z2ur Tekionik der Westalpen, Verh. d.

il
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Lias.

In der ostalpinen Region wird die neritische Fazies des Lias
durch die Liasbrekzien, Krinoidenkalke und Dolomite, die bathyale durch
die Allgiuschiefer vertreten. In der penninischen Region Bindens
hertrscht weitaus die bathyale Schistes lustrés-Fazies vor und erst neuere
Untersuchungen haben ergeben, daB es in den penninischen Decken
Biindens auch eine neritische Fazies, die durch Kalke, Brekzien und
Dolomite vertreten ist, gibt, Aus ihrer Verteilung kann man leicht
auf die einstigen Geantiklinalen schlieBen.

Die Scopimulde ist der letzte Aunslinfer der helvetischen Ge-
antiklinale, Neritischen Lias findet man erst wieder an der Adula-
stirn. Es gibt dort Brekzien, die sich kaum von der bréche du télé-
graphe unterscheiden, An der Wurzelregion freten Schistes lustres
anf. Desgleichen findet man Brekzien an der Tambo-Suretta-Stirn, in
der Wurzel fehlen sie. Dasselbe git fiir die Margnadecke. In der
Zone des Canavese?) und im Val Malenco sind nur Glanzschiefer
vorhanden. Auch an der primiren Stirn der Err-, Bernina-, Languard-
gndk Campodecke liegen neritische Sedimente (Brekzien- und Falknis-
“decke}.

In der lLiaszeit lag also siidlich des herzynischen Riickens des
Gotthardmassivs die grofe penninjsche Geosynklinale, giidlich begrenzt
durch die unterostalpine Geantiklinale, Sie zerfdllt, wie zur Perm-
und Triaszeit, in die nord-, miitel- und sitdpenninische Geosynklinale,
die durch den Adula- und Margnariicken gefrennt sind. Die mittel-
penntinische wird durch die Tambo-Suretta-Antiklinale in zwei kleinere
Becken geteilt: die Misoxer und die Castionemulde..

Die unterostaipine Geantiklinale gliedert sich wie folgt:

Die Err-Brekzien G. A,
die Agnelli G. S.,

die Bernina G, A.

die Mezzaun Q. 5,

die Alv-Languard G. A,
die Sassalbo G. S,

die Campo-Lischanna G. A,
die Quatervals G. S.

b i= b ol ol S

Dogger, Malm und Kreide.

In der penninischen Region vom Gotthard bis zur Margnastirn
sind die jilngsten Sedimente stets in der Fazies der Schistes lustrés
entwickelt. Die oberen Teile derselben werden von Steinmann und

Geol, R.-A. 1010}, welcher ebenfalls betont, dafl die dinarischen Be-
wegungen, vor allem jene siidiich der insubrischen Mulde, an der
orobischen Linie jiinger seien als die alpinen und daB an dieser eine
lingere Bewegungsphase, die sich mit ihr mengt, vorhanden sei, die
sogenannte ,,Presolanaphase®. Vergleichen wir die Erfahrungen von
Staub itber das Aler der Schilbe mit jienen, die uns E. Spengler
mitteilt (Ein geologischer Querschnitt durch die Kalkalpen des Salz-
kammergutes, Mitf. der Geol. Ges., Wien 1918}, so sehen wir auch
manche Ubereinstimmung. Nur setzen im Salzkammergut, im auto-
chthonen Oberostalpinen (denn niemand wird den Dachstéin aus dem
Draunzug herkommen lassen), die Deckenschitbe noch frither, schon vor
der Gosau ein.

2y Hier ergibt sich fiir die¢ westliche. Zone der Canavese wohl
eine Ausnahme: Spitz (Liasfossilien des Canavese, Verh. d. Geol.
R.-A., 1910} beschreibt Brekzien und Hierlatzkalke, also neritische Se-
dimente, Die von Spitz bestlmmten Fossilien stammen aus einem
roten Knollenkalk,
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Triimpy zum Tertiarfilysch gerechnet, es ist also sehr wahrscheinlich,
dafl sich in diesen Schichten neben Lias auch jilngerer Jura und Kreide
findet. In der sfidpenninischen G. S. ist eine kontinuierliche Sediment-
reihe vom Lias bis zum Radiolarit vorhanden. Daraus folgt, dab
wohl auch der Dogger darin vertreten sei. Auch an anderen Orten ist
ein kontinuierlicher Ubergang vom Lias bis zum Radiolarit zu wver-
zeichnen.

Lagsen sich diese Geosynklinalen blS in die Kreide verfolgen?
Staub glaubt diese Frage mit Bestimmtheit bejahen zu konnen. Es
ist nimlich sehr unwahrscheinlich, daB solche Tiefenfurchen, die ge-
rade im oberen Jura ihr Tiefenmaximum erreicht hatten, in der Ober-
kreide schon verschwunden seien. In zwei Fillen P28t sich ihre Weiter-
existenz direkt nachweisen: :

) Im Val Trupschum (Quatervals (. S.) sehen wir den Radiolarit
direkt in Couches rouges i{ithergehen. Die Unterkreide muB also noch
in den Aptvchenkalken und Radiolariten wvertreten sein. Den gleichen
Ubergang beschreibt Zéppritz von der Alp Vaiglia sura bei Scanfs,
Dort fand ZOppritz ein Fossil, Phyllocrinus Fosteri, das nur aus
dem Neokom der Préalpes bekannt ist. Der Radiclarit-Aptychenkalk
enthdlt dort also sichere Unterkreide.

in anderen Radiolaritgebieten -des Engadins spricht aber nichts
gegen eige solche Deutung,

Auch die_ Geantiklinalen dauerten noch im Jura und in der
Kreide fort, Das beweisen die Gerdlle von teils neritischen, teils
bathyalen Malm-Urgon-Oberkreidekalken in den Kalkbrekzien des Kreide-
flysches und die Kreidebrekzien des Schams. Im Penninjkum iiber-
wiegen die Schistes lustrés, der Synklmalcharakter steigert sich im
oberen Mesozoikum,

Dagegen akzentujert sich der Antiklinalcharakter der ostalpinen
Region, wie die breches superieures der Hornfluh und Chablaiszone,
tlie Falkniskreide, die neritischen Dogger und Malmgesteine der Klippen-
region beweisen. Auch in dieser Zeit wechseln flachere Meeresteile
mit den ausgeprigteren Antiklinalen ab. Zeitweilige Transgressionen
und Regressionen treten ein (Transgression der Couches rouges, Fehlen
des Dogger bei Tour d’Aj). Die neritischen Sedimente sind durchwegs
auf die Stirnregionen der Decken beschrinkt, im Siwden davon treten
in der Mezzaun G. S. bathyale, ja abyssische Verhditnisse ein (Aptychen-
schiefer, Radiolarit).

Es konnte also bewiesen werden, dafi die Spuren. dieser fiir
Trias und Lias aufgestellten Geosynklinalen und Antiklinalen bis ins
Perm reichen und daB sie in der Kreide auch noch nachzuweisen
sind. Eine Geantiklinale Iift sich sogar bis ins mittlere Eozidn, viel-
feicht sogar his ins Oligozin nachweisen. In den nordlichen Teilen
der Schamser Decken (primire Margnastirn} sieht man Arkosen, Sand-
steine, Tonschiefer und Kalkbrekzien direkt @ber den Lias transgre-
dieren. BEliese Sedimente faft awch Tritmpy als Fortsetzung des
Prattigaufiysches auf, dessen Alter durch Fossilfunde als Eozin nach-
gewiesen ist. .Eine Transgression von Flysch auf Lias ist vorhanden;
dies beweist die Existenz einer machtigen Geantikiinale in den ndrd-
i_lcil;en Teilen der Margnadecke bis in die Zeit der jingsten Alpen-
aitung.

Die alpinen Meere zwischen Gotthard und Ortler zerfallen also
in drei Einheiten:

1. Die helvetische Geantiklinale,

1l. die penninische Ceosynklinale,

I11. die ostalpine Geantiklinale.

Die erste Haupteinheit entspricht dem Stdrand des eurasiati-
schen Kontinents, die dritte dem Nordrand des indo-afrikanischen Kon-
tinents und die zweite war in ijhrem ersten Stadium identisch mit
dem einstigen Mittelmeer, der Thetys. Diese dehnte sich in der

e
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Folge auch iiber die Kontimentalsocke! aus und es entstanden die
Flachseebildungen der helvetischen und der ostalpinen Region, wih-
rend den zentralen Teil die penninischen Sedimente einrzhmen. Die
drei Haupteinheiten sind. noch in sich gegliedert.

Die fazielle Gliederung der penninischen Region Biindens stimmt
fast genau mit den von Argand im Wallis gefundenen Fazieszonen
iiberein. Es entspricht:

Das herzynische Vorland der helvetischen G. A., die peaninische
Geosynklinale mit ihren Gliedern der penninischen G. S. Biindens,
und zwar:

1. Die Walliser G. 5. = nordpenninische 4. S,

2. die G. A. des Brianconnais = Adula G. A,

3. die piemontesische Q. 5. = mittelpenninische G. 5,
4. die (. A. des Mont Dolin = Margna G. A,
5. G. 5. des Canavese == siwdpenninische G. .S,

Der Verfasser fithrt nun noch Analogien zwischen den Fazies-
bezirken des Wallis und jenen Biindens an. Die Verschiedenheiten
sind dagegen verschwindend klein. Die penmms:he Region der West-
schweiz und jene der Ostschweiz bilden einen Absatzraum. Die unter-
ostalpinren Elemente fiigen sich als neues, bis jetzt wenig bekanntes
- Etement zwischen jenen und den der ndrdiichen Kalkalpen.®) Sie stellen
das Bindeglied zwischen den Faziesgliedern der Westalpen und jenen
der eigentlichen Ostalpen dar.

Aus der Verteilung der mesozoischen Faziesbezirke ergeben sich
noch interessante Schlisse iiber die Zusammenhdnge zwischen

Faziesverteilung wund QGebirgsbildung.

Die Deckenstirnen sind Gebiete einstiger Geantiklinalen. Damit
findet sich das Gesetz, das Avrgand fir das Wallis aufgesteilt hat,
in Granbiinden in noch viel gréferem MaBstabe wieder. Die Decken-
stirnen waren selbst die Geantiklinalen und sind jetzt
nur deren tertidre Ubertreibungen. Die einstigen Geantikli-
nalen sind die ersten Anlagen, die Embrvonen der
heutigen groBen Stammdecken. Als solche mubten sie sich
als mehr oder weniger schiefe Falten kundgeben. Auch dieser asym-
metrische Bau 188t sich in Biinden nachweisen. So an der Tambo-
Suretta-Errdecke; am Sassalbo und am Mezzaun zum Beispiel findet
man im Siden die gré8te Anhdufung von Brekzien, was darauf hin-
deutet, dab die siidlich folgende Geantiklinale einen steil abfallenden
Nordrand hatte. Die ersten Anlagen reichen bis ins Perm, verschmelzen
mit der herzynischen Faltung und die mesozoischen Geantiklinalen
erscheinen somit nur als verspitete herzynische Falten, die tertidre
Faltung ist nur der gewaltige SchiuBakt der herzyuischen: als ein
schwach gewelltes Faltenland tauchen die Alpen am Grunde der Thetys
auf. Der Zusammenschob ging von der inde-afrikanischen Scholle aus
und dort, wo im eurasiatischen Kontinent der geringste Widerstand
war, dort entwickelten sich die weitesten Falten; so zwischen Plateau
Central und Mt. Blane: Aarmassiv und Schwarzwald ejnerseits, zwi-
schen letzterem und boischem Massiv anderseits. Es wurden die beiden
Bogen, der westalpine und der ostalpine, angelegt. Gegen
die Enden der Bogen flacht die Bewegung aus. fm zentralen Teil
des penninischen Bogens nimmt «lie penninische Uberfaltung die groBten
Dimensionen an, sie klingt aber gegen Osten nicht aus, sondern wird

3} Das gilt wohl nur fiir den Westen, wo nur ,unterostalpines
Sedimente mrhanden sind. In den eigentlichen Ostalpen widersprechen
alle Tatsachen einer Annahme, welche die ndrdlichen Kalkalpen in
e;n;;m ﬂstattzraum det siwdlich der Zentralkette gelegen ist, ent-
stehen 1d
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durch das Vordringen der ostalpinen Geantiklinale neu belebt, Die
penninische Geosynklinale reicht weit nach Osten, wie die Schistes
fustrés des Tauernfensters beweisen.

Die ausgeprigteste Geantiklinale war die ostalpine. Wihrend
des ganzen Mesozoikums ist sie weiter vorgeschritten und war be-
sonders im Jura stark differenziert. Die penninische Region erscheint
thr gegeniiber im Riickstand und das macht sich bei der tertidren
Alpenfaltung geltend: die Bewegung beginnt im Ostalpinen, die ost-
aipinen Decken schieben sich zuerst auf penninisches Vorland, lange
bevor die penninischen Decken zur Entfaltung kommen., Allmihlich
wachsen die Geantiklinalen zu Decken, von welchen die siidliche stets
die nordliche iberschiebt. Die jiingste penninische Decke ist die
Tambo-Suretta-Decke, was demnach als eine Folge der geringeren Ent-
wicklung der Tambo-Suretta-Antiklinale erscheint. Sie ist jiinger als
‘die Adula- und Margnadecke, deren Stirnseite sie in Form der Schamser
Decken einwickelt.

Ahnliche Beziehungen zwischen mesozoischer und tertidrer Tek-
tonik finden wir auch im Ostalpinen. Die Campodecke ist jiinger
als die Bernina und die Errdecké. Die Err- und Bernina-Antiklinalen
waren eben schon stirker angelegt.

»Die  Alpenfaltung ist nicht ein einmaliger Akt, sondern ein
gewaltiges Geschehen, dessen Anfinge und Urspriinge weit ins oberste
Paliozoikum fallen. M. Furlani.
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