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Wegen der in diesem Sammelreferat genannten Ortlichkeiten sind die Kartell 
von R. Stattb (14) und Cornelius (7) beizuziehen. 
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Das Oberengadiner Gebirge beiderseits des Inn, von Samaden bis 
Maloja und von Maloja sudwarts bis zum scbweizeriscb-italieniscben 
Grenzkamm wird von secbs tektoniseben Einbeiten anfgebant: 1. dem 
Malencoserpentin (Surettadecke), 2. der rbatiseben Decke, 3. der Sella-, 
4. der Err-, 5. der Bernina- und 6. der Languarddecke. Der Scbub, 
der diese Decken erzeugte, war im allgemeinen gegen N. bis NW. ge- 
riebtet. Ibre Wurzeln streicben in west-ostlicber Ricbtung. Die Decken- 
aebsen fallen im Oberengadin gegen 0. und NO. Zwiscben Septimer- 
und JulierpaB betragt das axiale Gefalle etwa 20°. Im Berninagebirge 
berrsebt, wie schon Leop. v. Buck erkannte, vorwiegend einbeitbebes 
Fallen nacb NO. Daber zeigt die Sudseite die Scbicbtkopfe und ein 
gewaltiges Profil durcb den ganzen Bau. AuBer einer synkiinalen Ein- 
knickung der Decken in ibrem Streicben im Bereicbe des Engadins zeigt 
sicb nocb im Osten des Berninagebirges eine quer zur Langserstreckung 
der Decken geriebtete Abbiegung und Dberfaltung (s. S. 246). 

1. Der Serpentin des Malenco (Surettadecke). 
In auBerordentlicber Einformigkeit baut Serpentin das 3000 m bobe 

Gebirge von der Talsoble des Malenco bis zu den Hocbgipfeln der Dis- 
grazia auf. AuBerlicb ersebeint der Malencoserpentin zwar sebiefriger 
als der biindnerisebe; aber unter dem Mikroskop erweist er sicb als 
mit diesem in alien wesentlicben Eigenscbaften ubereinstimmend. Der 
vorwiegende Gemengteil des Gesteines ist Antigorit, daneben findet 
sicb Pyroxen. Die Serpentine sind aus Peridotiten bervorgegangen. 
Cornelius bat mebrere Kontaktprodukte des Serpentins besebrieben. 
Die jlingsten umgewandelten Gesteine sind triadiscb; die Intrusion des 
Serpent inmagmas ist also bbebstens spat- oder aber naebtriadiseb. Es 
ist daber durebaus unriebtig, wenn auf der Geologiscben Karte der 
Scbweiz 1 : 500 000 (2. Aufl.) die Malencoserpentine als vortriadisebe 
kristalline Scbiefer und mit einer anderen Farbe als die Serpentine 
Graubiindens ersebeinen. 

Zyndel erklarte das Auftreten der basiseben Emptivgesteine des 
oberen Malencotals und seiner Nebentaler als ein Fenster in der rba¬ 
tiseben Decke. Er wies darauf bin, daB sicb die Malencoscbiefer (= Ser¬ 
pentin) tiberall unter die Fedozgneise (= Gneise der Malojaserie der 
rbatiseben Decke) senken. Nacb seiner Meinung sollte die Beriibrung 
an einer Uberscbiebungsflacbe erfolgen. Nacb R. Staub bandelt es sicb 
mebr um eine tXberfaltung. Der Kontakt des Serpentins mit den Gneisen 
und dem Mesozoikum der rbatiseben Decke ist primar. Diopsid- und 
Klinozoisitfelse, Tremolit- und Diopsidmarmore sowie diopsid-, granat-, 
hornblende- und biotitfubrende Gneise finden sicb vielfacb an der 
Grenze beider Gesteinsgruppen. Wenigstens in ibrem oberen Teil ge- 
boren die Serpentine zur rbatiseben Decke, und zwar zu deren ver- 
kebrtem Mittelscbenkel. Die Malencoserpentine sind nur ein Teil der 
Opbiolitbe der rbatiseben Decke und miissen wie diese jlinger sein als 
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die ersten ostaipinen Ubersckiebungen (s. S. 220). Ihre Hauptmasse 

gekort aber zum kangenden Schenkel der nackst tieferen, der Suretta- 

deoke. Ilir Liegendes ersckeint in dem Fenster des Mte. Motta im Ma- 

lencotal in Form von Liasschiefern, triadiscken Marmoren, Kalken und 

Dolomiten und darnnter den Gneisen und Glimmersckiefern von Lan- 

zada, deren siidiichster Teil zur Wurzel der Surettadecke geliort. Die 

Malencoserpentine bilden also den Muldenkern zwiscken Suretta-und rka- 

tiscber Deeke. Sie lagern aknlick wie Sedimente iiber den Surettagneisen 

und sind durch Gberfaltung unter den Kern der rkatiscken Decke ge- 

langt. Glattet man in Gedanken die Decken aus, so ergibfc sick eine ur- 

spriingliche Lage des Malencoserpentins nordlicb von den Oberkalb- 

steiner und Oberengadiner Opkiolitben. Da die Ophiolitbe langs der 

Soble der ostaipinen Decke emporgedrungen sind (s. S. 221), so muB 

die Wurzel ihrer Intrusion im Wurzelgebiet zwiscken der Wurzel der 

rkatiscken und derjenigen der untersten ostaipinen Decke gesuckt 

werden. Der Malencoserpentin und die anderen Opkioktke der rka¬ 

tiscken Decke wurzeln nickt dort, wo sie sick jetzt befinden, sondern 

im nordlicksten Teil der keutigen Zone von Ivrea1) und in dessen bst- 

kcker Fortsetzung, der Tonalezone, sowie z. T. in den penniniscken 
Gneisen (Carcale-Gorduno-Stabbiograt). 

Die Malencoopkiolitke treten in Form eines groBen Dreiecks zutage. 

An dessen Nordseite bilden sie, vom Bergell bis zum Puscklav, die 

Unterlage aller kokeren Decken des Berninagebirges. An der Siidseite 

grenzen sie an die Wurzel der rkatiscken Decke. Im Westen wird die 

dritteSeite durck den Rand des jungen Disgrazia-Granitstockes gebildet. 

2. Die rliiitisclie Decke. 

A. Die Gesteine der rkatiscken Decke. 

Die rkatiscke Decke im Sinne Steinmanns wird aus der pratriadis, ken 

»Malojaserie«, Trias, Lias, ))Hyanenmarmor«, Radiolarit und Opkio- 

litken aufgebaut. 
a) Die »Malojaserie«. Das tiefste Glied der Malojaserie ist der 

»Malojagneisa, ein Gestein mit abweckselnd griinen und weiBen 

Lagen, von denen die ersteren aus einem griinen, dem Pkengit aknlicken 

Muskovit, die letzteren aus Quarz und Albit in mekr oder weniger 

gleickem Mengenverkaltnis besteken. Die normale Ausbildung des Ge- 

steines zeigt 1—2 mm dicke weiBe Lagen und Paralleltextur; daneben 

finden sick aber, z. B. gerade bei Maloja, unregelmaBig flasrige Augen- 

gneise mit einsprenglingsartigen Feldspaten von dick-linsenformiger 

Gestalt. Feinblattrige Serizitsckiefer mit intensiven Streckungs- 

und Faltelungsersckeinungen, die durck Aufnakme von dunklem, gra- 

D Es ist unbsgreiflich, daB R. Statjb nickt erwahnt, daB es sick kier um 
eine bereits von E. Suess vertretene Ansckauung kandelt. Auck in Statjbs Litera- 
turverzpicknis findet sick kein Hinweis auf Stjess’ Mitteilung. 
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pbitischem Pigment in scbwarzgraue, glanzende Serizitpbyllite von 

feinblattriger Textur iibergeben, sind auf die boberen Teile der Maloja- 

serie bescbrankt und mit den Gneisen durcb Dbergange verbunden. 

Wegen dieser Yerkniipfung bielt Cornelius und ibm folgend R. Staub 

anfanglicb die ganze Malojaserie fiir einbeitlicb und, da der Cbemismus 

des Gneises nicbt ganz eindeutig ist, fur eine Serie sedimentarer Ent- 

stebung. Spater faBte Cornelius dann aber die Gneise, namentlicb 

die Augengneise, als umgewandelten Granit auf. Er bait es fiir nicbt 

ausgescblossen, daB sie bereits vor Beginn der tertiaren Gebirgsbildung 

im Zustande kristalliner Scbiefer waren, wenn sicb aucb die tertiare 

Metamorphose in der rbatiscben Decke wesentlicb in Umkristalbsation 

geauBert bat (7, S. 361 Anm.}. Die Beziebungen der Gneise zu den 

sedimentaren Pbylliten sind scbwer zu deuten. Betracbtet man den 

Granit, von dem jene abzuleiten, als intrusiv, so befremdet das Eeblen 

jeder Kontaktmetamorpbose. Bei der Annabme, daB die Scbiefer ein 

Aufarbeitungsprodukt des Granits darstellen, bleibt das Eeblen groberer 

klastiscber Bildungen unerklart. EaBt man endlicb das Eruptivgestein 

als Effusivmasse (als einen Liparit) auf, so steht dem wiederum der 

Mangel an Relikten von Quarzeinsprenglingen entgegen. Kataklase 

zeigen die Gneise im Kern der rbatiscben Decke garnicbt. Ibre Um- 

kristallisation betracbtet desbalb R. Staub nicbt als Werk der Alpen- 

faltung, sondern als alter. Ostlicb des Eextales treten in der Mebr- 

zahl der Malojagesteine die Quarz-Eeldspatlagen zuriick, und der Cblorit 

wird berrscbender Gemengteil, obne daB der Muskovit verscbwindet. 

b) D ie Trias. Dicht iiber den Pbylliten und unter den Triasdolo- 

miten liegt oft ein feinkorniger, nacb Glinrmerlagen in Platten von 

einigen Zentimetern Dicke brecbender Quarzit. Der Dolomit der Trias 

ist gelblicbweiB, ortlicb rot gefarbt, gi’obbankig, dicbt. Quarz ist in 

Form mikroskopiscber Korncben und als Kluftausfullung vorbanden. 

GepreBt ist der Dolomit in polyedriscbe Stiicke zerbrocben. In den 

tiefsten Teilsynklinalen der rbatiscben Decke ist er zu einem feinkor- 

nigen Dolomitmarmor mit einzelnen groBeren Glimmerbliittcben urn- 

kristallisiert. 

c) Lias. Zum Lias sind dunkle, feinblattrige, serizitiscbe, mebr oder 

minder kalkreicbe Scbiefer zu recbnen, die mit quarzreicben, scbeinbar 

kompakten, in Wirklicbkeit gescbieferten Kalkbanken wecbsellagern. 

In den vorbin erwabnten Teilsynklinalen berrscbt in diesen Gesteinen 

deutlicb sicbtbare Kristallinitat, die Quarzkorner treten deutlicber ber- 

vor und angewitterte Elacben baben ein sandiges Ausseben; beller 

Glimmer bildet flasrig gewellte Haute. Zum Lias geboren aucb Dolomit- 

konglomerate und -breccien, die so gescbiefert sind, daB die Dolomit- 

brucbstiicke zu flacben Linsen ausgedlinnt erscbeinen. 

d) Hyanenmarmor. Dieser ist ein fein'kristalliner Kalk mit ab- 

wecbselnd rotlieben (gelblicben, weiBen) und blaBgrunlicben Lagen von 

einigen Millimeters. Dicke. Letztere sind quarz- und serizitreicb und 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



O. Wilckens — Das oberengadiner Gebirge, seine Schichtgcsteine usw. 21C 

wittern rauh und braun an. Den Namen wablte Cornelius wegen der 

bezeichnenden Streifung auf seinen Anwitterungsflachen. Steinmann 

und Argand b alien ibn fiir einen umgewandelten Aptycbenkalk (rniindl. 

Mitt, an Cornelius). Das Alter laBt sicli nicht genau bestimmen, rauB 

aber jlinger als Lias und kann bochstens oberjurassiscb sein. 

e) Radiolarit. Der Radiolarit, dem in Graubiinden ein oher- 

jurassiscbes Alter beizumessen ist, bestebt aus dicbten, rot, grlin, grau 

oder violett gefarbten Hornsteinen und Schiefern in Wecbsellagerung. 

Die Umrisse der Radiolarien sind im Diinnscbliff gut erkennbar. Stellen- 

weise sind dem Radiolarit Manganerze eingelagert. Cornelius bait sie 

fiir syngenetisch, nacb Art der Manganerze der jetzigen Tiefseetone. 

Die Zusammensetzung der rbatiscben Decke ist nordlicb des Silser 

Sees (Cornelius’ Arbeitsgebiet) und sudlich desselben (R. Staubs Ar- 

beitsgebiet) gleicb. Das gilt nicbt nur fiir die bisber besprocbenen Ge- 

steine, sondern aucb bis auf wenige kleine Unterscbiede fiir die griinen 

basiscben Eruptivgesteine, die 

f) Ophiolitbe. Yon diesen finden sicb in der rbatiscben Decke: 

Gabbro, Diabas, Ampbibolit, Griinscbiefer, Serpentin, Hornblendit, 

Nepbrit und Talkscbiefer. AuBerordentlicb zabbeicb sind die Umwand- 

lungsprodukte der Diabase. Alle diese Gesteine sind intrusiv; ErguB- 

f or men und Tuffe feblen ganz. 

а) Gabbro kommt in dem bier betracbteten Gebiet nur in kleinen 

Massen am SeptimerpaB und bei Gravasalvas vor. 

fj) Die Diabase sind nur ausnabmsweise unverandert. Es sind dann 

feinkornige bis dicbte, sebr ziibe, dunkelgraugriine bis graue, sebr zer- 

kliiftete Gesteine von opbitiscber Struktur. 

y) Diabasporpbyrit. Besonders erwabnenswert ist derjenige vom 

Grialetscb. Es lassen sicb bier zwei Abarten unterscheiden: die eine 

fiibrt epidotgrunen, matten, basiscben Plagioklas als Einsprengbng in 

einer kornigen Grundmasse aus Hornblende, Augit, Plagioklas, Ilmenit, 

Titanit, die andere scbeint die feinkornigere randlicbe Ausbildung dieser 

ersteren darzustellen. 

б) Amphibolite sind nur aus dem Gebiet siidlicb des Silser Sees 

bescbrieben. Es sind umgewandelte diabasiscbe und diabasporpbyri- 

tiscbe Gesteine, die aus Hornblende und Plagioklas (meist Albit) be- 

steben, aber durcb starke Umkristallisation die diabasiscbe Struktur 

vollstandig verloren baben. Die Albitampbibolite, die als Scblieren im 

Diabasporpbyrit des Grialetscbbiigels auftreten, wurden bisber als 

Spilite bezeicbnet. Sie stammen teils von feinkornigen Hornblende- 

diabasen, teils von Augitporpbyriten. Augitampbibolite sind aus der 

diabasisch-kornigen Facies der Diabasporpbyrite des Grialetscb bervor- 

gegangen. Uralitampbibolite lassen sicb auf gewobnlicbe Diabase zuruck- 

fiibren und das gleicbe gilt von den ausgezeicbnet gefaltelten Cblorit- 

albitampbiboliten, die makroskopiscb ganz wie Griinscbiefer ausseben 

und aus denen reine Cbloritscbiefer hervorgeben koimen. 
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e) Griinschiefer. Die Griinschiefer lassen sick in mehrere Unter- 

gruppen einteilen, die sick aber makroskopisch sekr gleicken, so daB 

zur Feststellung des Yorkommens der einzelnen Typen zahllose Diinn- 

schliffe von vielen Fundorten no tig sind. 

1. Untergruppe: Augitckloritsckiefer. Ikre Hauptgemeng- 

teile sind Augit, Cklorit und Albit. Diese Typen sind Umwandlungs- 

produkte von grobkornigen Diabasen nnd Diabasporpkyriten. Cor¬ 

nelius besckreibt drei Yorkommen ans seinem Arbeitsgebiet zwiscken 

Septimer-, JulierpaB und Silser See, R. Staub andere von Surlej und 

Grialetsck. * 

2. Untergruppe: Bpidotckloritsckiefer. Hier lassen sick 

mehrere Abarten untersckeiden: 

I. Die albit- und epidotreicken Bpidotckloritsckiefer. 

Sie sind die verbreitetste Griinsckieferart des ganzen Oberengadins. Es 

sind feinkornige, fast dickte, meist mekr massige als sckiefrige Gesteine 

von dunkel-, grau- oder gelbgriiner Farbe. Oft zeigt sick Banderung 

durck den Wecksel von dunkel- oder graugriinen und weiBen oder hell- 

griinen Lagen, die durck Verzaknen oder Auskeilen miteinander ver- 

bunden sind. Yiolette Lagen entsteken durck Verwitterung. Die Farben 

sind oft auck lleckig verteilt. Hauptgemengteiie sind Epidot, Cklorit, 

Albit, Nebengemengteile Titanit und Pyrit. Calcit tritt als Ubergemeng- 

teil auf. Die Bpidotckloritsckiefer stellen das starkstmetamorphe Glied 

der Reike Diabas—Aibitampkibolit—Bpidotckloritsckiefer dar. Ikr 

Ausgangsmaterial waren sekr feinkornige Diabase. 
II. Calcitreicke, epidotarme Bpidotckloritsckiefer. Sie 

zeigen eine Banderung durck Wecksel von gelbgriinen oder griinen und 

violetten Lagen. 
III. Die albitarmen Bpidotckloritsckiefer zeigen weckselnde 

Lagen von Cklorit, Bpidot, Titanit einer- und Epidot, Calcit und Albit 

anderseits. 

IY. Albitfreie Bpidotckloritsckiefer hat nur Cornelius in 

seinem Gebiet angetroffen. Einer au3 der Gegend nordlick von Gra- 

vasalvas sckeint von einem pyroxenitiscken Spaltungsgestein kerzu- 

stammen. 

Y. Der porphyrartige Bpidotckloritsckiefer vom Grialetsck- 

hiigel zeicknet sick durck die weiBen oder kellgriinen Linsen von ovaler 

Form (Zoisit und Epidot, aus ehemaligen Plagioklasen kervorgegangen) 

aus, die in einer dickten oder feinkornigen, grau bis spatgriinen Grund- 

masse liegen. Er ist von Diabasporpkyrit abzuleiten. 

Cornelius teilt vier Analysen von Griinsckiefern mit. Ckemisck 

sind alle diese Gesteine Zwisckenglieder zwiscken Kalkalkali- und Alkali- 

magmen (OsANNseke Typen Cacke Creek und Oroville). Sie stellen ein 

metamorpkes Aquivalent der unterengadiner Diabase dar. Das gleicke 
gilt auck von dem von Frau R. Staub analysierten Ckloritalbitsckiefer 

von Grialetsck. 
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3. Untergruppe: Cbloritalbitscbiefer. Dieser (eben erwabnte) 

Grunscbiefer entbalt keinen Epidot, sondern als Hauptgemengteile nur 

Cblorit undAlbit. Es sind dicbte, dunkelgrune, weiche, massige Gesteine, 

von denen R. Staub zwei Ydrkommen bescbreibt, von denen das eine 

voneiner kalkarmen, Mg- und Ee-reicbenSchliere oder Facies, das andere. 

tuxmalinfiibrende, von einer Eandfacies der Diabase herstammen diirfte. 

4. Untergruppe: Chloritschiefer. Im Gebiet von Grialetsch 

und an der Alp Mortels fand R. Staub typiscbe Cbloritscbiefer (obne 

Albit) mit eingesprengten Magnetitoktaedern von bis 2 mm Kanten- 

lange. Sie diirften von Mg- und Fe-reichen Bildungen im gabbroiden 

Magma herzuleiten sein. 

C) Variolit traf R. Staub auf Alp Mortels. Nacb seinem Minerai- 

bestand ist es ein Epidotcbloritscbiefer. Die Yariolen bestehen aus 

einem granoblastischen Gemenge von Albit und Epidot. Hervorgegangen 

ist er wahrscheinlicli aus einer randlicben Bildung von Diabas. 

rj) Serpentin. Der Serpentin ist das verbreitetste Gestein der 

Opbiolithgruppe. Er bildet diistere, scbwarz oder braunrot angelaufene 

Felsen und rote Schutthalden. Es sind tief-, einzeln aucb olivgriine. 

meist vollig dicbte, aber auch wobl feinkornige Gesteine, die von Kluften 

und Rutscbflacben in groBer Zabl durcbzogen werden, von denen erstere 

vielfacb mit bell- bis dunkelgriinen Cbrysotiladern (spaterem Absatz aus 

wasseriger Ldsung!) erfullt, letztere oft mit bell- oder smaragdgrunem, 

durcbscbeinendem Edelserpentin bedeckt sind. Mikroskopiscb erweist 

sicb das Gestein als Antigoritserpentin. Zum Antigorit treten als wei- 

tere Gemengteile nocb Magnetit und amorpbe Substanz, ferner Cblorit, 

Strablstein, Diallag, Augit, Titanit, Umenit, Pyrit, Magnesit. Olivin 

fand sicb in keinem der untersucbten Diinnscbliffe erbalten; aber die 

deutlicbe Mascbenstruktur vieler Gesteine weist darauf bin, daB Olivin 

das Muttermineral des Antigorits war. Als Reliktmineralien treten 

Diallag und Augit auf, die die verscbiedensten Stufen der Umwandlung 

in Serpentin aufweisen. Diese diallag- und augitfubrenden Serpentine 

sind auf Peridotite, und zwar meist auf Diallagperidotite (Webrlite) 

zuriickzufubren und als Diallagserpentine zu bezeicbnen. Wo die Py¬ 

roxene feblen, muB von Antigoritserpentin gesprocben werden. R. Staub 

gibt die Analyse von einem Serpentin von der Alp Prasura, dankens- 

werterweise, da bisber nocb keine Analyse von einem Serpentin aus dem 

Oberbalbstein, Oberengadin und Malenco vorlag. Das Analysenergebnis 

ist: Si02 39,01; Ti02 0,21; A1203 0,43; Fe203 8,26; Cr203 Spur; FeO 

1,59; MnO 0,13; CaO 0,81; MgO 37,09; K20 und Na20 —, aq. bis 110° 

0,76; Glubverlust 11,41; Sa. 99,70. 

#) Ein Hornblendit mit Hornblende als einzigem Gemengteil 

wurde s.w. von Alp Surlej gefunden. Nepbrit fand R. Staub an der 

Fuorcla Furtscbellas. Er erklart ibn als mylonitisierten Strablstein- 

scbiefer, welcb letzterer entweder von websteritiscben Gangen oder 

Scblieren oder aber von einer Randfacies der jetzt serpentinisierten peri- 

Geologiache Rundschau. VIII. 15 
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dotitischen Massen abzuleiten ist. Talkschiefer tritt als Umwandlungs- 
produkt von Serpentin selten am Piz Corvatsch auf. 

i) Kontaktprodukte der Ophiolithe. Die Ophiolithe haben 

ibre Nebengesteine metamorpbosiert und dabei eine Reihe bemerkens- 

werter Kontaktprodukte erzeugt, deren Ausgangsmaterial teils Gesteine 
der Malojaserie, teils solcbe des Mesozoikums sind. 

1. Kontaktderivate der Malojaserie. Unter diesen ist besonders 

der von Cornelius bescliriebene Riebeckitgarbenschiefer s.6. von 

Gravasalvas und zwischen Ova del Mulin und La vat era hervorzuheben. 

Makroskopiscb zeigt er eine dunkelaschgraue Grundmasse mit braunen 

Glimmerschiippchen und in derselben bis 1 cm lange schwarzbiaue 
Nadelchen von Riebeckit in Biisclieln und Garben. Mikroskopiscb er- 

gaben sicb als weitere Hauptgemengteile Quarz und Albit, ferner ein 

goldgelber Biotit. Ausgangsmaterial war wohl ein schwarzer Phyllit 

der Malojaserie; es muB aber bei der Kontaktmetamorphose Na-Zufuhr 

eingetreten sein. Diesem Gestein ahnlich ist der Alkalihornblende - 

scbiefer vom Gipfel des Piz del Sass und der lichtbraune Glimmer- 

schiefer von der Scharte zwischen Piz Longkin und Piz del Sass, sowie 

der Alkalihornblendegneis (graphitarmer Alkalihornblende- bis 

Riebeckitgarbenschiefer) siidlich von Grialetsch, der von R. Staub 

beschrieben wird. Ausgangsmaterial des letztgenannten Kontakt- 

gesteins war Malojagneis. Im Hintergrunde des Fextales kommen 
Hornblendegarbenschiefer vor. 

2. Die Kontaktderivate der mesozoiscken Kalksteine und 

Dolomite weisen eine sehr groBe Mannigfaltigkeit auf. Sie kommen 

teils im Serpentin, teils zwischen diesem und Malojagneis, also in der 

normalen stratigraphiscken Stellung, vor. Die Kontaktzonen sind ge- 

wohnlich 1—3, einzeln 20—30 m breit. Kontaktmineralien sind: 

Diopsid (griin, auch weiB), Hornblende (Grammatit, Alkalihornblende, 

riebeckitartig), Epidot, Granat (nicht sehr verbreitet), Vesuvian (am 

Piz Longhin Iriiher fiir Nephrit gehalten), Feldspat, Chlorit, Antigorit, 

Biotit, Clirommineralien (Chromdiopsid, Chromglimmer, aber nicht 

Euchsit), Magnetit, Pyrit, Chromit, Calcit, Graphit. 

An Kontaktgesteinen haben Cornelius und R. Staub beobachtet: 

I. Ophicalcite. Diese Gesteine, die eine innige Durchdringung 

von Kalk- und Serpentinmaterial darstellen, treten an zahlreichen 

Stellen der Opkiolithzone des Piz Corvatsch sovde nordlick des Silser 

Sees auf. Die kalkigen Teile der Ophicalcite sind weiB, grau, griinlich, 

gelb oder rot, die Serpentinteile schwarz- oder tiefblaugriin gefarbt. 

Die GroBe der einzelnen Teile und ihr Mengenverhaltnis ist sehr wech- 

selnd. Gewisse grobe Abarten dieser Gesteine erscheinen je nach den 

Porphyroblasten als Tremolit- oder als Chloritophicalcit. Eine Ent- 

stehung der Ophicalcite durch mechanische Verknetung, sekundare In¬ 

filtration oder als Tuffbildung lehnt Cornelius ab. Er sowohi Ae Staub 

fiihren sie auf Kontaktmetamorphose zuriick, die liaskalksteine durch 
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Zufuhr von Serpentinmagma auf pneumatolytischem Wege betroffen 

bat. Die Durchtrankung des Karbonatgesteins mit deni Serpentin- 
material ist auBerordentlich innig. 

II. Kontakt mar more. Diese spielen beiderseits des Silser Sees 

mir eine unbedeutende Rolle. Bs sind rein weiBe Marmore (z. T. mit 

Serizit), Phyllit-, Chloritmarmore, sehiefriger Kalk mit feinen, tiefblauen 

und lielleren Lagen, in welch letzteren ein gras- bis smaragdgrunes 

Chromsilikat auftritt. R. Staub beschreibt einen titanitreichen Alkali- 

hornblendekalkglimmerschiefer (oder khrzer Alkalihornblendemarmor) 

im Kontakt mit den Griinschiefern des Lej Sgrischus. 

III. Kalksilikatfelse. Diopsid-, Epidot- und Klinozoisitrnarmore,. 

wie sie an der Bocchetta delle Forbici irn oberen Malencotal anstehen, 

bilden den Obergang zu der mannigfaltigen Gruppe der Kalksilikatfelse. 

die samtlich durch die Ophiolithe kontaktmetamorphosierte Karbonat- 

gesteine darstellen. Besonders Prognieu ist ein reicher Fundplatz fur 

sie. Die haufigste Silikatfelsart ist der Diopsidfels. Br ist ein massiges, 

dichtes Gestein mit splittrigem Bruch. Seine Farbe ist ein Griin von 

wechselndem Ton. Unter dem Mikroskop erweisen sich die Zwischen- 

raume zwischen den Diopsiden mit Chlorit, Epidot, Klinozoisit und 

Titanit ausgefiillt. Der reine Diopsidfels stammt von reinem Dole-mit. 

Andere Kalksilikatfelse sind Granatdiopsidfels (rotlichviolett, der Granat 

ist ein Kalkeisengranat [Andradit], Reichtum an Titanit), Vesuvian- 

diopsidfels (von sehr mannigfaltigexn Aussehen, teils schlierig oder ge- 

ileckt, teils pfirsichbliit- bis braunlichrot oder gelblichweiB; Ausgangs- 

material tonschiissiger, kalkreicher Dolornit), Yesuvianfels (vorn Piz 

Longhin), Yesuviangranatfels (so der von Steinmann beschriebene vom 

LonghinpaB dicht unterhalb der PaBhohe gegen den Longhinsee hin), 

endlich Epidotfels und Klinozoisitfels'. 

DaB diese Silikaixnarmore und Kalksilikatfelse wirklich kontaktmeta- 

inorph sind, geht aus ihrer Zusammensetzung aus Mineralien der obersten 

und der tiefsten Zone der kristallinen Schieier hervor, ferner aus der 

drasigen Beschaffenheit der Gesteine, der Substanzzufuhr und der engen 

Yerbindung mit den Ophiolithen. Die groBe Yerschiedenheit der ein- 

zelnen Typen fiihrt R. Staub auf die Mannigfaltigkeit der Ausgangs- 

materialien, Cornelius auf die Yerschiedenheit der Entstehungsursaehen 

(z. B. Temperaturunterschiede) zuriick. Auffallend ist die Zufuhr von 

Si02, die in der Zusammensetzung des Diopsidfelses 55, in der des Trias- 

dolomits aber nur etwa 5% ausmacht, aus dem Ophiolithmagma in die 

Kontaktgesteine. Leichter verstandlich ist die Ka-Zufuhr bei dem 

Ka-Reichtum der Griinschiefer, sowie die des Chroms. 

Cornelius mochte eher als an Zufuhr an die Anreicherung der 

Si02 in den kontaktmetamorphen Gesteinen durch tektonische Yor- 

gange denken. Das setzt allerdings voraus, daB solche bereits vor dem 

Bmpordringen der Ophiolithe stattgefunden hatten. Damit kommen 

wir auf die Frage nach dem 

15* 
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x) Alter der Opliiolitliintrusion. Steinmann halt die Ophio- 

lithe wegen der Injektion der Cenomanbrekzie von Arosa durch Serpentin 

iiir oberkretazisch, Rothpletz betrachtet die Griinschiefer als palaozoisch. 

die Diabase und Serpentine als tertiar. Nach denVerhaltnissen imOber- 

engadin zn urteilen, sind die Ophiolithe sicher jiinger als Lias, dessen 

Gesteine noch kontaktlich verandert sind. Andererseits zeigt die starke 

Zertriimmerung der Serpentine, daB sie alter als der letzte Abschnitt 

der Alpenfaltung sein miissen. Sowohl Cornelius wie R. Staub setzen 

die Ophiolithintrusion in die Zeit der alpinen Gebirgsbildung. 1st deren 

Reginn in die Kreide zu setzen — was Cornelius keineswegs fur aus- 

gemacht halt —, so wiirde sie in die Kreide fallen, sonst ins Tertiar. 

Die Ausheilung vorher vorhanden gewesener kataklastischer Erschei- 

nungen durch weitgehende Umkristallisation bei den strukturell ver- 

anderten Kontaktderivaten der Malojaserie deutet nach R. Staub aui 

den Eintritt der Ophiolithintrusion nach groBen tektonischen Bewegungen. 

und derselbe nimmt an, daB die faltenartigen Biegungen der Serpentin- 

ziige. in rnanchen Ophicalciten auf Zufuhr des ophiolithischen Materials 

auf vorher gefalteten Schichtfugen zuriickzufiihren ist. Auch die ge- 

samten Lagerungsverhaltnisse der Ophiolithe in der rhatischen Decke 

des Oberengadins weisen auf eine entsprechende Annahme hin. Der 

Malencoserpentin ist von den Ophiolithen des Oberengadins nicht zu 

trennen und muB dasselbe Alter wie diese haben (s. S. 212). 

B. Tektonik der rhatischen Decke. 

a) Die Lagerungsverhaltnisse im Oberengadin. 

Nordlich des Silser Sees zerfallt die rhatische Decke in drei tektonische 

Komplexe. Ihren Kern bildet eine groBe, liegende, flach nach N. 

tauchende Antiklinale von Malojagneis, deren Gesteine das Nordufer des 

Silser Sees vom Crap da Chiiern bis Maloja und die ganze Siidseite des 

Piz Longhin aufbauen. Diese Antiklinale, deren Natur dadurch bewiesen 

wird, daB im Liegenden im Yal Maroz nochmals Ophiolithe und Lias- 

schiefer zutage treten, wird durch mehrere enggepreBte Trias-Liasmulden 

geteilt (z. B. am Crap da Chiiern am Silser See). Auf der Sudseite des 

Silser Sees scheint der Gneiskern durch die Triasbander des Piz della 

Margna, die unter die groBe Gneismasse des Fextalhintergrundes ein- 

schieBen, geteilt zu werden. Am Crap da Chiiern im Fextal liegt iiber 

diesem Gneis des Kernes Triasdolomit, dariiber eine Schuppe aus Lias 

und Gneis, dann eine Synklinale von Gneis, Triasdolomit und (den Kern 

bildend) Lias, fiber dieser Mulde folgen drei Hauptschuppen, die aus 

Gneis, Trias und Lias aufgebaut werden: die Schuppe von Platta (mit 

einer kleinen Serpentinmasse von vielleicht gangformigem Auftreten), 

die des Piz Chiiern und die des Lej Sgrischus. Yon den dreien zeigt die 

erste nur Faltung in sich, die zweite Yerfaltung mit dem Hangenden, 

die dritte Yerfaltung mit dem Hangenden und Liegenden. 
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Nordlich des Silser Sees iiber den Gneiskern und (stellenweise wie 

ein groBer Mantel und olme Eintritt in die Synklinalen des Gneiskernes) 

iiber die ibm in urspriinglicher Lagerung aufrubende Trias, im Gebirge 

siidlich des Silser Sees iiber die obersten Gneisscbuppen in der Schuppe 

des Lej Sgriscbus legt sick die Masse der Ophiolithe, und zwar im groBen 

und ganzen konkordant mit den Sedimenten. Gangformiges Auftreten 

ist, abgeseben von ganz untergeordneten Apophysen so wie dem eben 

erwahnten anscbeinend gangfdrmigen kleinen Serpentinvorkommen in 

der Scbuppe von Platta, nicht zu beobacliten. Zu dem Gneiskern liaben 

im nordlichen Gebirgsteil die Ophiolitbe ungefahr die Stellung, in der 

man die Trias erw'arten sollte. Im siidlicben Gebirgsteil ist ihre Auf- 

lagerungsflache teils eben, teils sanft gewellt, teils stark gefaltet, wobei 

im letzteren Ealle die Yerfaltung mil der Unterlage oft auBerordentlicbe 

Komplikationen annimmt. In die Ophiolitbe sind zahlreiche Trias- und 

Liasschollen und Schuppen von Gesteinen der Malojaserie eingebettet. 

Oberhalb der Ophiolithe lagern die von ihrer Gneisunterlage mancher- 

warts losgeloste Trias, dann Liasschiefer, Hyanenmarmor, Radiolarit. 

In Cornelius’ Arbeitsgebiet ist dieser obere, vorwiegend schiefrige 

Komplex in zahlreiche enge, weit nach N. iiberliegende Ealten gelegt, 

die z. T. mit ihrem Hangenden (der Errdecke) verfaltet sind. 

Die Lagerungsform der Ophiolithe ist also die eines gewaltigen Lager- 

ganges, der etwa dem Horizont der Trias folgt und der auf beiden Seiten 

des Silser Sees den Gneiskern mit semen Teilsynklinalen bzw. den 

Schuppenbau iiber diesem Gneiskern so iiberlagert, daB nach der tiber- 

einstiinmenden Ansicht von Cornelius und R. Staub die Intrusion 

nur erfolgt sein kann, nachdem der verwickelte Ban der Unterlage 

bereits vollendet war. Mit anderen Worten: Die Intrusion der Ophiolithe 

fallt in die Zeit nach der ersten Phase der Alpenfaltung; sie folgt dem 

Triasdolomit als der ausgesprochensten Diskontinuitatszone. Spatere 

Phasen der Gebirgsbildung haben dann die Ealtung der Ophiolithe 

sowie die Komplikation in den Lagerungsverhaltnissen der einzelnen 

Ophiolithe zueinander, ihre Verfaltung mit ihrer Unterlage im siid- 

lichen Gebirgsteil, die Verdriickung des Serpentins usw. hervorgerufen, 

haben die Malojagesteine als Ganzes in Eorm einer liegenden Ealte 

iiber die ursprunglich in ihr Hangendes intrudierten Ophiolithe vor- 

geschoben und schlieBlich die Ophiolithe, deren Durchbruch siid- 

lich des Oberengadins erfolgt sein muB, in den Decken bis an den 

Nordrand der Alpen verschleppt. Es kann kein Zweifel dariiber ob- 

walten, daB die Ophiolithe vor dem AbschluB der Alpenfaltung empor- 
gestiegen sind. 

Den Zusammenhang der Ealtung und der Intrusion rnochte Cor¬ 

nelius sich so vorstellen, daB vielleicht die gemeinsame Sohle der 

ostalpinen Decke bis in die xnagmatische Zone der Erdtiefe hinabsetzte. 

Aus dieser ^wurde dann Magma mitgeschleppt, das in die Unterlage der 

' vorwartsgleitenden Decke abfloB,- also in die rhatische Decke. Nach 
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dieser Hypothese ware also die Opkioiitkintrusion die unmittelbare 

Folge der tfbersckiebung der ostalpinen Decke. 

Im siidlieben Berninagebirge ersckeint die rkatiscke Decke als 

sckmale Zone. Die Schuppen aus Gneis, Trias and Lias lassen sick in Form 

einer verwickelt gebauten und vielfack zn Linsen zerrissenen Zone bis 

ins Puscklav verfolgen. Zn iknen gekoren die weiBen Doiomitbander 

mit zwisckenliegenden Malojagneisen in den unteren Teilen des Piz 

Trexnoggia nnd des Basso d’Entova auf der Siidseite des Grenzkammes. 

Der Dolomitzng, der u. a. die sckone gelbe Knppe der Tremoggia bildet 

nnd, flack nack N. fallend, bis ins Puscklav ziekt, ist fast das oberste 

Glied der rkatiscken Decke im siidlicken Berninagebirge. Dickt fiber 

ikm folgen die ostalpinen Decken. 

b. Die Wurzel der rkatiscken Decke im nnteren Veltlin. 

Wakrend die Macktigkeit der rkatiscken Decke im Oberkalbstein 

an die 3500 m betragen mag, erreickt sie im siidlicken Berninagebirge 

nnr nock knapp 100. Am Corno delle Buzze nnd der Alp Uer (west- 

lickes Pnscklav) sckwillt sie nock wieder anf 200—250 m an. Die starke 

Besckrankung der Macktigkeit berukt daranf, daB ein Gked nack dem 

anderen nack S. infolge von Verquetsckung anskeilt. So findet sick im 

siidlicken nnd ostlicken Berninagebirge nickts mekr von den macktigen 

Sckiefern und Opkiolitken; sie sind von den ostalpinen Decken ab- 

gesckert und nack N. weggesckoben. 

Wie sckon erwaknt, liegen die Malencoserpentine unter den Gneisen 

der rkatiscken Decke als Muldenkern zwiscken der rkatiscken nnd der 

Surettadecke. Die Sckuppenzone der ersteren laBt sick mit sekr ver- 

wickelten Lagerungsverkaltnissen ostwarts bis ins Puscklav verfolgen. 

Die Wurzel der rkatiscken Decke liegt im Gebirge des nnteren Veltlin 

nordlick der Adda. Cornelius kat sie genauer studiert. Wir wollen 

znerst die Ergebnisse seiner Forsckungen betrackten. 

Cornelius kat zwiscken der gewaltigen Serpentinmasse des Malenco 

nnd dem Granitmassiv der Disgrazia im Norden nnd dem AddafiuB 

im Siiden im nnteren Veltlin mekrere Zonen voii im allgemeinen W.—O.- 

Streicken untersckieden, deren nordlickster, sick an die Malencoserpen¬ 

tine unmittelbar anscklieBenden er den Namen »ndrdlicke Gneiszone« 

gegeben kat. Diese Zone wird in erster Linie von Gesteinen der Maloja- 

serie anfgebant, einem macktigen Komplex keller Gneise mit vorwie- 

gend griinem Glimmer nnd meist groBen rundlicken Feldspataugen 

sowie vorwiegend dnnkel gefarbter, serizitiscker oder quarzitiscker Pkyl- 

lite. Im. Westen treten an die Stelle dieser Gesteine die Biotitgneise 

von Val Masino. Sie gleicken vollkommen den Malojagneisen, nur daB 

an die Stelle des grilnlicken Mnscovits ein sckwarzbrauner Glimmer 

getreten ist. Dieser Gneis ist gut ebenflackig gesckiefert nnd fiikrt nur 

einzelne, bis 2 cm groBe Ortkoklasaugen. Es ist fiir ikn ein granitisckes 

Ansgangsmaterial anznnekmen. Andere, feinsckuppige Abarten sind 
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wohl sedimentaren Ursprungs. Die Frage, ob diese Gesteine unter hoherer 

Temperatur als die Malojagesteine metamorpliosierte Aquivalente dieser 

letzteren sind, wobei die Hitzewirkung auf Recbnung der granitischen 

Massen des Albigna-Disgraziamassivs zu setzen ware, bedarf nocli 

naberer Unter suckling. Einige fernerbin vorkommende Granit- und 

Dioritgneise sind petrograpbiscb und geologiscb noch nicht genug er- 

forsclit. An einigen Punkten sind Pegmatite nacligewiesen. Sie setzen 

niemais in die Trias hinein und sind also walirscbeinlicb vortriadiscb. 

Die Trias ist durcli leuchtendgelbe Raubwacke und bellen, feinkornigen 

Manner (Dolomit, aber aucb oft kalkig, mancbmal blaBgraue und weiBe 

Lagen, serizitisebe Beliige oder vereinzelte groBere Glimmerblatter) 

vertreten, wabrend blaugrauer, oft quarzreicber, stets serizitiseber, 

diinnplattiger Kalkmarmor liasiscb sein diirfte. An drei Stellen am 

S.-Rande der nordlicben Gneiszone fand sich Epidotchloritscbiefer. 

Die Triasfetzen zwiseben Malencoserpentin und Malojagneis betrachtet 

Cornelius als Mittelscbenkelreste und als Anzeicben dafiir, daB die 

rbatisebe Decke liber den Serpentin mebr hiniibergefaltet als iiber- 

geseboben ist. Die Grenzflacbe, die die »nordlicbe Gneiszone« vom 

Malencoserpentin trennt, stebt westlieb von Val Malenco bis zur Alp 

Airale bei etwa 80° bstlicbem Streicben im allgemeinen fast saiger und 

konkordant zu der Scbieferung der angrenzenden Gneise. Diese Grenz¬ 

flacbe setzt ndrdlicb von Torre Santa Maria auf die Ostseite des Tales 

uber und nimmt bei ibrem Weiterstreicben gegen NO. in der Nord- 

abdaebung des Mte. Palino immer flachere Neigung gegen S. an. Am 

Passo di Canciano zwiseben Malenco und Puscblav liegt sie ganz flacb. 

Am Pizzo Scalino legen sicb die Gesteine der »nordlicben Gneiszone« 

flacb-deckenformig uber den Serpentin. In der Nachbarschaft der Grenze 

ist der Serpentin meist stark gesebiefert. 

In ibrem Innern weist die »nordlicbe Gneiszone« eine Gliederung 

durcli mebrere Ziige mesozoiseber Scbicbtgesteine auf. Von diesen ist 

besonders die Dolomitplatte erwabnenswert, die vom Corno delle Ruzze 

ostwarts ziebt, im Nordgrat des Pizzo Canciano liegt, sudwestlieb davon 

im Pizzo Scalino ersebeint und durcb die Westwand der Cima Val di 

Togno ziebt. Scbon Zyndel bat die Trias- und Gneismasse des Pizzo 

Canciano und des Pizzo Scalino als sudliche Fortsetzung derjenigen des 

Corno delle Ruzze bezeiebnet. (Uber das Vorhandensein anderer tek- 

toniseber Elemente an diesen Bergen s. S. 229.) Die Fortsetzung der 

Dolomitplatte, deren Verbreitung eben angegeben wurde, ist die stark 

gefaltete Trias von Le Prese im Puscblav. Ibren weiteren Verlauf bat 

R. Staub durcb die ganzen Sudabbange der Berninagruppe bis zum 

Piz Tremoggia verfolgt (s. oben !). Cornelius bait diesen Dolomitzug 

fur eine Teilsynklinale in den Gneisen, die sicb durcb den kristallinen 

Teil der rbatiseben Decke verfolgen laBt, soweit derselbe siebtbar ist. — 

Andere solcbe mesozoisebe Ziige finden sicb in der Valle Dagua und am 

Mte. Arcoglio, und am Sudrande der »nordlicben Gneiszone« lauft ein 
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langer Zug von uberall annabernd steilgestellten Dolomiten and Lias- 
mar moren. 

Bemerkenswert ist die unglaubbcbe Verknetung der mesozoiscben 

Gesteine mit den Gneisen, die in all diesen Ziigen zu beobacbten ist. 

Dolomit und Gneis greifen mancbmal in nur zentimeterbreiten Bandern 

ineinander, nnd man wiirde bier an primare Wecbsellagerung glauben, 

wenn nicbt mancbmal spitze Umbiegungen sicbtbar waren. 

Die Gneise der »nordlicben Gneiszone« liegen am Corno delle Ruzze 

nnd Pizzo Scalino ziemlicb flacb, nnr ein Absinken nacb 0. macbt sicb 

bemerkbar. Weiter siidlicbwird das Einfallen steiler und erreicbt scblieB- 

licb fast 90°. Hierauf tritt wieder eine Yerflacbnng, dann, nocb weiter 

siidlicb, aber wieder eine Saigerstellung ein. Die durcb diese Lagerungs- 

verbaltnisse angedeutete Faltung bewirkt jedenfalls die fast 4 km be- 

tragende Macbtigkeit der Gneise. Am Siidrand der »nordlicben Gneis- 

zone« ist irnmer steiles S.-Fallen ausgebildet. 

Die Gesteine der »nordlicben Gneiszone« steben in petrograpbiscber 
"Gbereinstimmung mit denjenigen der rbatiscben Decke, ferner aber 

auch in tektoniscbem Zusammenbang. Die )>nordlicbe Gneiszone« stellt 

die Wurzelregion der rbatiscben Decke dar. Sie biegt in typiscber Weise 

nacb S. in die Tiefe. Verfolgen wir die Decke von S. nacb N., so beob- 

acbten wir in der Wurzel die bezeicbnende steile Stellung der Gesteine, 

dann wolbt sicb die Decke und senkt sicb bierauf flacb gegen Norden. 

Der Malencoserpentin erscbeint in einem Fenster am Jocb der rbatiscben 

Decke. 
Am LongbinpaB und am Orialetscb sind die jurassiscben Teiie der 

rbatiscben Decke ausgequetscbt. Die darunter liegenden Opbiobtbe 

reicben nocb slid warts bis zum Lej Sgiiscbus am Piz Corvatscb. Von 

bier nacb Siiden sind nur der Gneiskern und seine Scbuppen erbalten 

und die tiefste ostalpine Decke legt sicb unmittelbar auf diesen. Die aus- 

gequetscbten Opbiolitbe sind wabrscbeinbcb die jetzt im Oberbalbstein 

gelegenen. 

Cornelius’ Auffassung, die im vorstebenden wiedergegeben ist, bat 

durcb R. Staubs Untersucbung im Puscblav eine Bericbtigung erfabren: 

Nur der nordlicbe Teil der »ndrdlicben Gneiszone« ist Wurzel der rba¬ 

tiscben Decke, wabrend der sudlicbe Teil die Wurzel der gleicb zu be- 

sprecbenden Selladecke darstellt. Am Corno delle Ruzze liegt unmittel¬ 

bar iiber dem obersten Dolomit der rbatiscben Decke typiscber Banatit 

der Selladecke. Die Gneise und Glimmerscbiefer, die sicb gegen den 

Punkt 2294 bin zwiscben diesen Dolomit und den Banatit einscliieben 

und die Cornelius nocb zur rbatiscben Decke recbnet, sind in Wirk- 

licbkeit Casannaschiefer der Selladecke. Aucb am Motta d’Uer fiibren 

die kristallinen Scbiefer im Hangenden der obersten Dolomite Banatit- 

und Banatitmyloniteinlagerungen. Alle diese Scbiefer sind also zur 

nacbstboberen, zur Selladecke, zu recbnen. Der Banatit steckt mit pri- 

marem Kontakt in ibnen. Als Grenze zwiscben der rbatiscben und der 
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untersten ostalpinen Decke ist die Flache zwischen dem obersten Dolomit 

der rhatischen Decke und dem Kristallin der Selladecke zu recbnen. 

So wenig wie die ebenerwahnten Gneise der Motta d’Uer gehoren 

die Schiefer im Hangenden der Trias von Le Prese zur rhatischen 

Decke. Die Schiefer des Westufers und eines Teiles des Ostufers des 

Lago di Poschiavo zwischen Meschino und Le Prese gehoren zur Sella¬ 

decke. Die westliche Fortsetzung dieser Schiefer aber ist der siidliche 

Teil der »nordlichen Gneiszone « Cornelius’, die sich somit als Wurzel 

der Selladecke kundtut, wahrend nur der nordliche Teil der )>nordlichen 

Gneiszone « die Wurzel der rhatischen Decke darstellt. Die Grenze der 

beiden Wurzeln wird von dem Zuge von Dolomiten und Kalken gebildet, 

der sich vom Corno delle Ruzze nach Le Prese, dann zum P. 2207 

westlich der Alp Yartegna, zum Pizzo Scalino und westwarts auf der 

Linie Lavigiola—Yalle Dagua—Mte. Arcoglio verfolgen laBt. Cor¬ 

nelius zeichnet diese mesozoische Zone in seinen Profilen als Mulde 

in der rhatischen Wurzel. Nach R. Staub ist es aber die trennende Syn- 

klinalzone zwischen rhatischer und Selladecke und als Yertretung der 

Schuppenzone der obersten rhatischen Decke zu betrachten. 

Die Griinschiefer, die Cornelius am Siidrande der »nordlichen 

Gneiszone« gefunden hat, beweisen nicht die Zugehorigkeit der ganzen 

)>ndrdlichen Gneiszone« zur rhatischen Decke; denn solche Epidot- 

chloritschiefer kommen (als XJmwandlungsprodukte aus Lamprophyren 

und Andesiten) auch in der Err- und der Selladecke vor. 

3. Die Selladecke. 

tlber der rhatischen, die als hochste der lepontinischen Decken zu 

betrachten ist und in der noch piemontesische Facies und penninischer 

Dberfaltungsbau auftreten, liegen die ostalpinen Decken. Nordlich des 

Oberengadins in recht verwickelter befinden sie sich siidlich desselben 

in verhaltnismaBig ruhiger Lagerung. Dazu kommt in diesem letzteren 

Gebirgsteil eine weite Yerbreitung gleichartiger Gesteine, hauptsachlich 

alterer Eruptiva in groBen Stocken und Kernen, ferner von Gneisen 

und Schiefern sowie mesozoischen Sedimentgesteinen in geringer Menge. 

Innerhalb der bisher einheitlich erschienenen Eruptivgesteine des Ber- 

ninagebirges gelang es R. Staub zwei Sediment zuge jiingeren Alters 

nachzuweisen, wodurch drei selbstandige Decken abgeteilt werden, die 

auch Yerschiedenheiten in ihren Eruptivgesteinen aufweisen. 

A. Die Gesteine der Selladecke. 

a) Die tiefste der ostalpinen Decken ist die Selladecke. Sie fehlt 

dem Gebirge nordlich des Silser Sees. Die altesten Gesteine dieser von 

R. Staub ausgeschiedenen Decke sind wahrscheinlich palaozoische Para- 

gneise, Glimmer schiefer, Quarzite und Graphitphyllite, die ganz ahnlich 

auch in den nachsthoheren Decken vorkommen, und die R. Staub 
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a liter der alten T he ob ALDschen Bezeichnung »Casauna sc hiefera 

zusammenfaBt. Diese Casannaschiefer, die in den ostalpinen Decken 

ein Analogon zu der Malojaserie der rhatischen Decke bilden, sind ein 

untrennbares Ganzes. Sie zeigen einen recbt einfacben Mineralbestand, 

line Haupttypen sind: Serizitalbitgneis, Glimmer- und Chloritgneis- 

quarzit, Serizitquarzit, fast reiner Quarzit, Chloritquarzit, Serizit- nnd 
Grapbitphyllit, endlicb Grapbitgneis. 

In diesen Casannascbiefern steckt in Form eines Lakkoliths und 

mindestens nock eines Nebenstockes eine Masse von Monzoniten und 

Ranatiten nebst mannigfaltigen Ganggesteinen. Die Casannaschiefer 

sind durch diese Eruptiva kontaktmetamorphosiert. Die dadurch ent- 

standenenKontaktgesteine sind: turmalinfiihrender Graphit- und Serizit- 

phyllit, desgl. Serizit- und Chloritquarzit, desgl. Mesoorthoklasgneis. 

hornblendefiihrender Klinozoisitquarzit, serizitfiihrender Epidotquarzit. 

Alle diese merkwiirdigen Gesteine sind an die Nahe der Monzonite ge- 

bunden und miissen wohl als Kontakthof in der Schieferhiille des Tiefen- 

gesteins betrachtet warden. Die eigentiimliche Konzentration der Klino- 

zoisite und Epidote in der Nahe des Kontaktes zwingt zur Annahme 

einer Zufuhr von CaO aus dem Magma. Seit der Zeit der Monzonit- 

intrusion sind diese Kontaktgesteine allerdings von so hochgradiger 

chemischer und mechanischer Umwandlung betroffen worden, dab ihrer 

richtigen Auffassung manche Schwierigkeit im Wege steht. AuBer der 

chemischen Umwandlung in der Kontaktzone findet sich auch struk- 

turelle, bestehend in einem Groberwerden des Korns. 

Die Kontaktmetamorphose fehlt bei den Triasquarziten, -dolomiten 

und -rauhwacken sowie bei den Lias-Kalkglimmerschiefern. Die In¬ 

trusion der Monzonite ist also vortriadisch und, wenn man die Graphit- 

phyllite der Casannaschiefer als Karbon betrachten will, etwa ober- 

karbonisch. Das Monzonitmassiv muB vor der Ablagerung der Trias 

fast in den Bereich der Abtragung gehoben sein, da unveranderte Trias 

dicht liber Monzonit liegt. Aus dieser groBen pratriadischen Abtragung 

muB man wohl auf die Existenz einer karbonischen Faltung in der 

Wurzelgegend der unteren ostalpinen Decken schlieBen. 

b) Die Monzonite. Die monzonitischen Gesteine haben in der 

Sellagruppe eine groBe Ausdehnung. Sie ruhen wurzellos auf der rha- 

tischen Decke. Sie bilden ein Massiv mit der groBten Ausdehnung in 

der Kichtung W.—0. (10 km), wahrend die oberflachliche Breitenaus- 

dehnung 3 km betragt. 

Die Farbe der Monzonite ist meist ein intensives Blau mit grau- 

lichen Tonen. Durch »Ausbleichung « entstehen gelbliche und griinliche 

Abarten. Hauptgemengteile sind: wenig Quarz, wenig Orthoklas, viel 

matter, blauer Plagioklas, schwarzgriine Hornblende, Biotit. Das 

Gestein ist als quarzfiihrender Hornblendemonzonit zu bezeichnen. Die 

blaue Farbe der Feldspate scheint von Graphit herzuriihren. Die Struktur 

des Gesteins ist hypidiomorph, das Korn grob. Die weitgehende Um- 
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wandlung der Feldspate, Biotite mid Hornblenden 1st auf die Ver- 

setzung des Gesteines in die Nahe der Erdoberflache durcb die vor- 

triadische Abtragnng, nicht auf Kafaklase oder Mylonitisierung bei der 
Alpenfaltung zuriickzufiihren. 

In den obersten Teilen der Monzonite, dicht unter der Hberschiebung, 

die sie von den dariiberliegenden Massen trennt, zeigt sich eine schmale 

Myl onitisierungszone. Das Gestein wird zunachst breccios zer- 

triimmert, dann folgfc die )>grobmylonitische Phase « mit Auswalzung 

der Plagioklase, Kliiftung und ZerreiBung der Hornblenden usw. Der 

nachste Grad der Umwandlung ist der >>feinmyloniiisclie« Typus mit nock 

viel weitergehender Zermalmung, namlich vollstandiger Zertriimmerung 

der Quarze, die zu langen Linsen ausgezogen werden, Zerbrechung und 

ZerreiBung der Hornblenden in hochstem Grade, Ausziehung der saussu- 

ritisierten Feldspate zu diinnen, flachen Linsen. Werden endlich die 

Hornblenden zu langen Triimmern ausgediinnt, die zwischen den strong 

parallelen Saussuritstrangen und QuarzstraBen durchziehen, so ent- 

steht der ultramylonitische Typus, der iiberdies auch noch gefaltelt sein 

kann. Diese Mylonite sehen im allgemeinen etwa wie Hoi nblendegneise 

aus. 
c) Die Banatite. Die Banatite sind von den Monzoniten nicht 

scharf zu trennen, sondern durch tlbergange mit ihnen verbunden. Es 

sind ebenialls grobkornige Gesteine. Der Quarz tritt bei ihnen starker 

hervor, weswegen sie frliher als »b!aue Granite« bezeichnet wurden. 

Es sind hell- bis dunkelblaue Gesteine, oft mit graulichem Ton; niemak 

sind sie weiB. Primare Hauptgemengteile sind: Quarz, wenig Alkalifeld- 

spat, viel blauer, matt schimmernder Plagioklas, tiefbrauner Biotit und 

griinschwarze Hornblende. Wie beim Monzonit, so tritt auch hier 

Graphit auf. Auch von den Banatiten gibt es Mylonite in verschiedenem 

Grade der mechanischen Umformung. Der Banatit findet sich in der 

westlichen Sellagruppe und bildet die Intrusivmasse der Cima di. Miisella. 

Die Zwischenformen zwischen Banatiten und Monzoniten werden 

durch Amphibolbanatite bezeichnet, z. T. porphyrartig struierte Ge¬ 

steine, die durch Zunahme der Hornblende in den Banatiten oder Zu- 

nahme des Quarzes in den Monzoniten entstehen. Mancherwiirts treten 

auch in dem Massiv leukokrate Abarten des Gesteines auf, in dem Biotit 

und Hornblende fehlen. Monzonite und Banatite besitzen eine saure 

Randfacies. In beiden sind basische Schlieren und Konkretionen sehr 

haufig. 

d) Aplit. Aplitische Gange treten in den eigentlichen Monzoniten 

nur am Massivrande auf. Diese Monzonitaplite sind Kaliaplite, wah- 

rend die Banatitaplite Natronaplite mit der chemischen Zusammen- 

setzung der Paisanite darstellen. Die Banatitaplite sind sehr feinkornige, 

rein weiBe Gesteine mit panidiomorphkorniger Struktur, wahrend den 

Banatitalsbachiten eine porphyrische Struktur eigen ist. Auch 

Monzonitaksbachite kommen vor. In den Gasannaschiefern finden 
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sich sowohl Alsbachite wie auch Aplite. Letztere lialten sich, soweit sie 

in den Casannascliiefern stecken, alle nnten in der Selladecke nahe der 

Dberschiebung liber die rhatische Decke und sind dnrcb die Oberschie- 

bung mylonitisiert. 
e) Lampropbyrische Ganggesteine. Sie treten sowohl im 

Monzonitstock wie in den Casannaschiefern auf. Hierher gehoren die 

Uralitamphibolite der Sellagruppe, die umgewandelte Amphibolcampto- 

nite darstellen, wahrend ein Epidotalbitamphibolit auf einen Alkali- 
spessartit zuriickzufiihren sein diirfte. Wahrend diese beiden Typen 

in deni Monzonitmassiv angetroffen wurden, fanden sich in den Ca¬ 

sannaschiefern umgewandelter Alkalikersantit (jetzt titanreicher Epidot- 

chloritschiefer und Chloritalbitschiefer) und Zwischenglieder zwischen 

Alkali- und Kalkalkalilamprophyren. 

f) Mesozoikum. Triadische Dolomite und Rauhwacken bilden 

einen linsenformig zerrissenen Sedimentzug iiber den kristallinen Schiefern 

der Selladecke, der sich vom Lei Alv bis zum SellapaB verfolgen laBt. 

B. Tektonik der Selladecke. 

a) Lagerungsverhaltnisse im Berninagebirge. 

Die Monzonite und Banatite stecken, wie schon erwahnt, als Intru- 

sivmasse in den Casannaschiefern, die stellenweise auch ihr Hangendes 

bilden. Dariiber ist Trias aufgelagert. Ihr Dolomit wird vom Corvatsch- 

massiv (Errdecke) liberlagert. Die Unterlage der Selladecke wird von 

den Schuppen der rhatischen Decke gebildet. Vereinzelt sind beide 

miteinander verfaltet. Die Stirn der Selladecke liegt am Lej Alv. Ihre 

altkristallinen Gesteine folgen auf der ganzen Strecke vom Eextai bis 

zum Puschlav unmittelbar auf die Trias der obersten Schuppen der 

rhatischen Decke. 

Wie schon erwahnt, laBt sich das Mesozoikum der Selladecke bis 

zum SellapaB verfolgen. Hier verliert sich dieser, die Sella- von der 

nachsthoheren Errdecke trennende Sedimentzug. R. Staub betrachtet 

dies als ein Anzeichen fur die Yereinigung beider Decken. Er schlagt 

fiir die vereinigte Err-Selladecke den Namen Selladecke vor und be¬ 

trachtet die Errdecke als eine obere machtige Abzweigung dieser Sella¬ 

decke im weiteren Sinne. Die Casannaschiefer sind in beiden Decken 

gleich entwickelt. Die Tiefengesteine beider sind zwar auf den ersten 

Blick sehr verschieden (Kalkalkaligranite in der Err-, Monzonite und 

Banatite in der Selladecke), doch finden sich vermittelnde Dbergange 

(Typus Crap Margun am Corvatsch, banatitahnlich, s. S. 235) und 

gleiche Ganggesteine. Die Granite der Err- und die Monzonite der Sella¬ 

decke entstammen primar einem einzigen ausgedehnten Magmaherde. 

Die vereinigte Err-Selladecke taucht ostwarts unter die Massen- 

gesteine der Berninadecke. Westlich Poschiavo, d. h. 4-—5 km siidlich 

des Sellapasses, fehlt jeder trennende Zug mesozoischer Gesteine zwischen 
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Err- und Seiladecke. Hier treten Granite in den Casannascliiefern auf. 

weiter slidlicti in den gleichen Scbiefern Banatite und Monzonite; aber 

eine tektoniscbe Trennung ist nicht moglicb. IJnter den Casanna- 

scbiefern des westlicben Puscbiav sind als Hauptgesteine chlorithaltige 

Museovitschiefer und Grapbitpbylbte bervorzubeben, die Ahnbchkeit 

mit gewissen Typen der Maiojaserie besitzen, wodurcb Cornelius ver- 

fubrt wurde, diesen Komplex zur rbatiscben Decke zu stellen. 

b) Die Wurzel der Seiladecke. 

Die Wande des Corno delle Ruzze besteben groBtenteils aus grobem. 

porpbyrartigem Banatit der Seiladecke, der an diesem Berge unmittel- 

bar auf dem obersten Dolomit der rbatiscben Decke aufrubt. In der 

Nacbbarscbaft liegen zwiscben beiden nocb Glimmerscbiefer und Gneise, 

die aber, wie scbon erwabnt, nicbt zur rbatiscben Decke, sondern zu 

den Casannascbiefern der Seiladecke gehoren. Die Casannascbiefer des 

Val Orse legen sicb auf den Banatit des Corno delle Ruzze, wie denn aucb 

die Schiefer von Sommodosso, Mottarossa und Cima Val Fontana normal 

auf den Banatiten der Seiladecke aufruben. Diese Scbiefer erstrecken 

sicb nacb N. bis zum Pizzo di Verona, und steben uber Valle di Verona 

in Verbindung mit den Scbiefern des Cornicello, von Cantone, Alp Palii, 

Cadere und Robbia. Die Scbiefer im Hangenden der Trias von Le Prese 

im Puscbiav sind Casannascbiefer der Seiladecke. Sie stehen nacb 

Westen im unmittelbaren Zusammenbang mit dem siidlicben Teil der 

»ndrdlicben Gneiszonea des unteren Veltlin im Sinne von Cornelius. 

Zur Wurzel der Seiladecke gebort die Zone Gipfel des Pizzo Scalino— 

Monzonitdeckscbolle des Mte. Aquanera—Pizzo Painale—Vetta di 

Ron—Corna Mara—Mte. Foppa—Mte. Canale—Poggio Cavallo. Gegen 

die Wurzel der rbatiscben Decke wird diese Wurzel der vereinigten 

Err-Seiladecke (Seiladecke im weiteren Sinne) durcb den S. 224 er- 

wahnten Zug mesozoiscber Gesteine begrenzt. Auffallend ist, daB 

in der Wurzelzone der Seiladecke die Monzonite feblen. Aber eine 

Intrusivmasse bat ja im Gegensatz zu den Sedimenten, in die sie ein- 

gedrungen ist, eine engere raumlicbe Begrenzung. In der Seiladecke 

westlicb des Puscbiav lassen sicb zwei durcb Casannascbiefer getrennte 

Intrusivmassen unterscbeiden, die der Sella im N. und die der Cime 

di Miisella im S. Beide Massen finden ibr Ende, ohne um die Trias von 

Le Prese berum die Scbieferzone Le Prese—Mescbino zu erreicben. 

Ubrigens liegen Anzeicben dafiir vor, daB der Wurzelzone der Seiladecke 

die Monzonite keineswegs ganz feblen. 

Die siidlicbe Grenzflacbe der Wurzelzone der Seiladecke streicbt 

westlicb der Valle di Ron geradlinig iiber Berg und Tal, stebt also 

nabezu senkrecbt, sie sticbt nach S. steil in die Tiefe. Vom Siidende 

der Wurzel bei Arquino im Malencotal ist die Stirn der Seiladecke im 

engeren Binne am Piz Alv 22 km entfernt. So viel betragt also ungefabr 

die Scbubweite der Seiladecke, die vergleicbsweise nur wenig weit nacb 
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N. vordringt. Gegen das Puschlav liat die Seliadecke ein zi^mlich steiles 

Axialgefalle. Damit hangt es zusammen, daB hier im Osten das Yer- 

bindungsstiick zwischen Decke und Wurzel erhalten, weiter westlich 

aber abgetragen ist. 

/ 

4. Die Errdecke. 

Die nachstfolgende ostalpine Decke ist die Errdecke, der Zyndel 

ihren Namen nach dem Piz d’Err im Oberbalbstein gegeben hat. Cos- 

nelius nannte dies tektoniscbe Element anfanglich »Bardelladecke*; 

verzicbtete aber auf diese Bezeichmmg zugunsten der Z YNDELschen. 

Die Errdecke ist beiderseits des Oberengadins entwickelt. 

Zyndel unterscbeidet in Mittelbiinden als nntere ostalpine Decken: 

a) Bergliner Decke [a) Albula-, /?) Aeladecke, y) Suraver Zwiscbendecke], 

b) Errdecke, c) Julier-Berninadecke, d) Decke des Piz Languard. Nach 

Zyndel besitzt die Errdecke den Bau einer Deckfalte, in deren Kern 

die Granite der hochsten Teile der Errgruppe s.s., des Piz Ot nnd der 

Giumels liegen. Trias und Lias des hangenden Schenkels dieser Deck¬ 

falte bilden u. a. den Zug Piz Bardella—SuvrettapaB—Piz Padella (bei 

Samaden). Zwischen Piz Bardella und SuvrettapaB liegt dies Mesozoikum 

in Form einer sell wadi nach S. fallenden Tafel; in der Fortsetzung gegen 

Piz Padella dagegen treten starke Yerwickelungen auf. Trias und Lias 

der oberen Yal Bever gehoren zum Mittelschenkel der Errdeckfalte. der 

hier in einem Fenster sichtbar wird. In den nordlichen Yorketten der 

Gravasalvaskette liegt die sudwestliche Fortsetzung der Errdecke. 

Zyndel meint, daB noch in der Gegend von Pian Canfer und am Longhin- 

paB zwischen den Serpentinen der rhatischen Decke und der Granit- 

masse des Piz Gravasalvas u. a. Schubsplitter der Errdecke vorhanden 

sind, und daB die Erdecke siidiich des Silser Sees nur als geringer Schub- 

fetzen oder gar nicht mehr vorkommt. 

Sow^eit Zyndel. Nicht alle seine Yermutungen haben sich bestatige; 

sie finden Bestatigung. Erweiterung und Yerbesserung durch die Unter- 

suchungen R. Staubs und Cornelius5. 

A. Die Gesteine der Errdecke. 

I. Im Oberengadin nordlich des Inn. 

Im oberengadiner Gebirge links des Inn ward die Errdecke aus iol- 

genden Gesteinen aufgebaut: Granit, kristallinen Schiefern. einem 

griinen diabasartigen Gestein, »Nairporphyr«, Perm (violetten seriziti- 

schen Schiefern, Quarziten, Konglomeraten, Sandsteinen. Tonschiefern), 

Trias (Sandstein, Rauhwacke, Dolomit, Bhatkalk), Lias (kalkigen Schie¬ 

fern, Echinodermenkalk, polygenen Breccien), Radiolarit und dem 

»Saluvergestein« (Kreide?). 
a) Granit. Unter den Graniten der Errdecke spielt der Albula- 

granit die fiihrende Rolle. Seine Hauptgemengteile sind griiner (Seri- 
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zitisierung !), saurer Plagioklas, rotlicker, oft grower Ortholdas, weiBei 

Quarz, wenig Biotit, manchmal etwas Hornblende. Aplite und Peg¬ 

matite sind kaufig, basische Gange fehien fast ganz. Die wakrsckein- 

lich permiselien und die Triasgesteine sind vom Granit nicht kontakt- 

metamorphosiert; der Granit ist also wakrsckeinlick vorpermisck, sicker 

vortriadisck. Nock gar nickt bekannt war vor Cornelius’ Unter- 

suckungen der Granit von der NW.- und N.-Seite der Roccabella, eine 

31/2 km lange Masse an der Basis der Errdecke. Makroskopisck gleicht 

dieser Granit dem Albulagranit. Im allgemeinen massig, ist er mancker- 

orts infolge von Mylonitisierung sckiefrig. Er ersckeint dann als dunkel- 

griine, diclite, fettglanzende Masse mit 1—3 mm groBen Linsen von 

braunlickem zermalmten Quarz. Ckemisck entsprickt der Granit dem 

Typus Ficktelgebirge Osanns, wenn auck etwas Na-Yormackt kerrscht. 

b) Krista lline Sc kief er. Hiervon kommen vor: griinlicker Granit- 

gneis mit groBen Ortkoklasaugen, sedimentogene Sckiefer als Einsckliisse 

im Granit (Hornfelse, Biotitsckiefer, injizierte Sckiefer), kellgraue oder 

griinlicke Paraglimmersckiefer. Diese Gesteine sind wokl Casanna- 

sckiefer im Sinne R. Staubs. 

c) Nairporpkyr. Der Nairporpkyr, benannt nack dem Piz Naif 

nordostlick von Stalla (Bivio), ist eins der bezeicknendsten Gesteine der 

Errdecke. Die urspriinglicke Form seines Auftretens sckeint decken- 

formig zu sein. Er wird konkordant von Yerrukano unter- und von 

Triasraukwacke iiberiagert. Das normale Gestein besitzt eine lebkaft 

grime, dickte, durck parallel liegende Serizitkaute sckiefrige Grund- 

masse, in der, stark zurucktretend, 1—2 mm groBe Quarz- und selten 

Feldspateinsprenglinge liegen. Durck Pressung gekt aus diesem Ge¬ 

stein ein Serizitschiefer kervor, der einen Wecksel von kellgrunen, 

serizitiscken und weiBen, feinkornigen Lagen zeigt. Das mikroskopiscke 

Bild des Gesteins zeigt groBe Aknlickkeit mit dem des gesckieferten 

Porpkyrs der Windgalle, dem vom Ardez und von mancken Abarten 

des Rofnagesteins. Die Analyse stimmt sekr gut mit der des Rofna- 

gesteins. Der Nairporpkyr diirfte permisck sein. 

d) Pyritquarzit. Unerklart bleibt einstweilen die Natur des »Pyrit- 

quarzits«, eines licktgrauen, feinkornigen, etwas porosen Gesteines mit 

zaklreicken Pyritkornern, durck deren Auslaugung das Gestein sckaumig- 

poros wird. Mikroskopisck zeigen sick Strahlenkranze von langen, 

sckmalen Quarzstengeln um die Pyiite. Das Gestein ist reckt verbreitet; 

es erreicht nur einige Meter Machtigkeit. 

e) Griines, diabasartiges Gestein. Dies Gestein, der »altere 

Griinschiefer« der Cima da Flix, ist ein Epidotckloritsckiefer, der die 

ckemisck e Zusammensetzung eines ziernliek basiscken Andesits kat. Die 

Griinsckiefer der rkatiscken Decke sind armer an Si02 und reicker an 

Na20 als er. 

f) Ein violetter serizitiscker Sckiefer mit kellen Flecken vom 

SiidfuB des Piz Nair ist ein gesckiefertes. tuffogenes Misckgestein. 
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g) Trias. Der Trias der Errdecke beginnt mit einem roten oder 

griinlicken Sandstein von einigenMetern Macktigkeit (Buntsandstein), 

mit kieseligem Bindemittel nnd einer KorngroBe von 1—2 mm. Auf 

ikm oder auck unmittelbar auf dem Kristallin liegt zellige, gelbe oder 

graue Raukwacke. Urspriinglicb bat sie Breccienstruktur und entkalt 

dann zablreicbe eckige Stiicke von hellem Dolomit. Gelegentlick wechsel- 

lagert die Raukwacke mit bituminosen, zelligen oder kristallinen Dolo- 

miten. Oft vergesellscbaftet sick Gips mit ikr. Die Raukwacke bildet 

gem kiikne Felstiirme und ode Sckuttflacken. Der Ha upt dolomit 

ist ein kellgrauer, oben dunkler bis sckwarzer, wenig bituminoser Dolomit. 

Am Piz Padella wurde darin eine Worthenia solitaria gefunden. Das 

Rkat bestekt aus dunklen, kell anwittemden Mergeln rak Tonsckiefer- 

zwisckenlagen und aus Mergelkalken, in denen Lithodendron, Avicula 

contorta und andere Fossilien vorkommen. Seine Macktigkeit betragt 

10 m. 
k) Lias. Tiber dem Rkat, manekmal auck unmittelbar liber dem 

Hauptdolomit folgt dunkler, mergeliger Liaskalk (10—20 m), im 

Samadener Sedimentzug mit kaufigen Hornsteinknollen in seiner oberen 

Halfte. Die Kalke flikren viel Belemniten aus der Gruppe der Acuti. 

Manckerwarts geken sie in rote und weiBe oder geflammte Crinoiden- 

breccien liber. 

Tiber den Liaskalken folgen graue, kalkige Liassckiefer mit Ton- 

oder Serizitgekalt. Sie sind wenig widerstandsfakig, stark gefaltelt, 

oft brockelig. In iknen kommen, z. B. am SaB Corviglia, Breccien mit 

viel Dolomitbrocken von 1—3 cm Kantenlange und wenig Glimmer- 

sckieferkomponenten vor. 

i) Hy anenmarmor. Der Hyanenmarmor stimmt ganz mit dem 

der rkatischen Decke Iiberein. Seine Macktigkeit betragt 1—2, aus- 

nakmsweise 15 m. 

k) Radiolarit. Es folgt dariiber roter, violetter, grauer oder grliner 

Radioiarit mit feinblattrisen Schieferzwisckenlagen von eleicker Farbe 

(35—40 m). 

Die Sckicktfolge vom grauen Liaskalksckiefer bis zum Radiolarit 

ist in der rkatiscken und in der Errdecke gleick. »Palaozoiscke Blindner- 

sckiefer<< fehlen in den Bergen zwiscken Engadin und Oberkalbstein so 

gut wie im librigen Graublinden. 

l) ))Saluvergestein«. Tiber dem Radiolarit liegen nock, allem 

Ansckein nack als normales stratigrapkisckes Hangendes, Sckiefer, 

Sandsteine, meist grobe Breccien und Konglomerate, das sogenannte 

Saluvergestein. Aus dem Radiolarit geken in der Gegend des Piz Nair 

und des Piz Nair pitscken die »Saluverschiefer« durck Zuriicktreten 

des Hornsteins und Zunakme der Sckieferzwisckenlagen kervor. Es 

sind diinnblattrige, mattglanzende, schwarze, graue, griinlicke, selten 

rote Gesteine, die koker hinauf ganz diinne sandige Zwisckenlagen kaben. 

Bereits 10 m iiber dem obersten Radiolarit findet sick eine Breccienbank 
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mit Glimmerscbieferkomponenten. Nacb 12 und 15 m folgfc dann 

nocb je eine viel grobere Breccienbank mit Komponenten aus Glimmer¬ 

scbiefer, Quarz, braunem Dolomit (und griinem Granit?). 

Die zweite Abteilung des Saluvergesteins sind die Saluversand- 

steine. Sie sind meist leuclitend rot und sebr feinkornig, selten griinlich 

und etwas grober. Audi bier treten Breccien auf. Zu oberst kommen 

• die Saluverbreccien. Sie sind mebrere bundertMeter machtig und von 

wecbselnder Zusammensetzung. Komponenten sind teils Scbicbtgesteine 

(roter Sandstein [selten], verschiedene Triasdolomite [haufig], Rbat- 

mergel, Liaskalk [vereinzelt]; Radiolarit feblt), teils kristalline (grime, 

ortboklasarme, z. T. hornblendefiibrende Granite, roter )>Berninagranit« 

mit rotem Mikropertbit, ferner selten Granit mit gleicb viel griinem 

Plagioklas und rotem Orthoklas, massenbaft grauer, meist fein- 

sdiiefriger, muscovitreicber Glimmerscbiefer oder Gneis, sparlicb 

jedocb liberal! vorbandener tief- bis braunroter Quarzporpbyr, ganz 

einzeln bellgriiner oder grauer, granatreicber Glimmerscbiefer und 

scbwarzer Serizitpbyllit). Der Durcbmesser der Komponenten steigt bis 

auf V2m* ^•^Lr Bindemittel ist, wenn uberbaupt vorbanden, feinkorniger, 
glimmerfubrender Sandstein von roter Farbe. Die Zusammensetzung 

der Saluverbreccie wecbselt von Ort zu Ort, aber an jeder Stelle berrscbt 

dn bestimmter Komponent vor, z. B. am Piz Nair pitscben ein griiner 

Granit derart, daB fast die ganze Breccie nur daraus bestebt. AI3 

Heimat der Gesteine kommt mebr das Julier- als das Albulamassiv in 

Frage, namentlicb wegen der roten Granite und Hornblendegranite. 

Der Ursprung des grauen Glimmerscbiefers ist unbekannt. 

Die Scbicbtfolge des Piz Nair vom Radiolarit bis zur Saluverbreccie 

ist in normalem Yerband. Das wabrscheinlicbe Alter der Saluvergesteine 

ist desbalb Kreide. Es liegt nahe, die Saluverbreccie mit der Breccie 

der Gosaukreide zu vergleiclien. Freudenberg1) gibt an, bei Silvaplana 

in einer erratiscben Breccie Kreideforaminiferen gefunden zu baben. 

Wabrscbeinlicb handelt es sich dabei um Saluverbreccie, 

II. Im Oberengadin siidlicb des Inn. 

Nacb R. Staub entspricbt der Errdecke im Berninagebirge die etwa 

800 m macbtige »Corvatschserie «: 

a) Casannascbiefer, die altesten Gesteine der »Corvatscbserie«c, 

namlich sedimentare Gneise, Pbyllite, Scbiefer und Quarzite von vor- 

triadiscbem Alter. Dieselben sind im wesentlicben denen der Selladecke 

abnlicb. .1 

b) Granitiscbe Gesteine. In den Casannascbiefern steckt die 

groBe granitiscbe Intrusivmasse des Piz Corvatscb nebst ibren Gang- 

gesteinen und bat sie kontaktmetamorpb verandert. Das Yorbandensein 

x) Dor Trias-Gneiskontakt am Ostrande des Adulamassivs (Graubiinden). 
N. Jahrh. f. Min., Geol., Pal. Beil.-Bd. 36. 1913. 

Geologlsche Rundschau. VIII. 16 
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der granitischen Gesteine des Corvatscli ist erst durch R. Staub fest- 

gestellt. Diese Eruptiva gingen friiher als »Talkschiefer«. Die Granit- 

masse ist wurzellos und die darubergeschobene Berninadecke hat sie 

derartig verdriickt und zermalmt, daB die urspriingliche Lagerungsform 

kaum noch erkennbar ist. Immerhin lafit sich mit einiger GewiBheit 

sagen, daB der Granit in der Schieferhiille der Casannaschiefer lakko- 

lithisch oder batholitisch darin steckt. Eine primare Grenze des Granits 

ist nur im Siiden nachweisbar. Rack Norden scheint der Stock in die 

groBe Albulagranitmasse fortzusetzen. Der Granit ist alter als die Trias 

und wahrscheinlich karbonisch. 

Der Corvatschgranit ist sehr mannigfaltig, aber von seinen zahl- 

reichen, durch Ubergange niiteinander verbundenen Typen lassen sich 

fiinf als chemisch wohlcharakterisiert hervorheben. Bei iedem dieser 
d 

fiinf Typen komrnt eine mechanische Umformung vor, die mit einer 

Durchsetzung mit Rutschflachen und Harnischen beginnt und sich bis 

zur starksten Mylonitisierung steigert. 

a) Typus Val R oseg. Dies ist primar ein biotitarmer Granit der 

Kalkalkalireihe, der chemisch dem Roccabellagranit gleicht und wie 

dieser Ahnlichkeit mit dem benachbarten Albulagranit aufweist. AuBer- 

dem ist er dem Granitporphyr von der Rofna ahnlich. Die Farbe des 

Gesteins ist schwach hellgriinlich mit einem Stich ins Graue. Haupt- 

gemengteile sind: milchweiBer oder grauer Quarz, weiBer, selten epidot- 

griiner, matter, mikroperthitischer Orthoklas, Albit, Serizit. Orthit 

erscheint als seltener tJbergemengfceil. Die Textur ist schwach lentikular, 

strukturell macht sich starke Kataklase bemerkbar: der Quarz zeigt 

undulose Ausloschung, Streifung, Zertriimmerung, Mortelzonen, die 

Feldspate sind zu langen, dickbauchigen Anschwellungen mit diinnen 

Schwanzen umgeformt. Yiele Tiber gauge fiihren dann zu Myloniten, 

geschieferten Gesteinen, die ilire Entstehung einer rein mechanischen 

Umformung verdanken, bei der Zertriimmerung und Auswalzung die 

Hauptrolle spielen. Bei den schwacher mylonitisierten Gesteinen treten 

lentikulare Textur, Wachsglanz auf dem Hauptbruch und Rutschstreifen 

auf. Bei starkerer Einwirkung werden dann die einzelnen Quarze und 

Feldspate unkenntlich. Um weiBe Quarzfeldspatlagen schmiegen sich 

grime Serizitlagen, die Gesteine werden stark grim. Wahrend die Lagen 

anfanglich an- und abschwellen, werden sie spater eingeebnet und glatt, 

so daB das Gestein wie eine Lagengneis erscheint. Es tritt dann noch 

Zertriimmerung der weichen Glimmer durch die harten Gemengteile ein 

und es entsteht schlieBlich durch Faltelung ein ultramylonitischer Typus. 

R. Staub unterscheidet von den kataklastischen Graniten bis zu 

den gefalteten Ultramyloniten fiinf Mylonittypen (A—E). Die 

Struktur von A ist klastogranitisch und grobbreccios, die Textur schwach 

lentikular. B hat porphyroblastische Struktur, »wobei die harten 

Quarz- und Feldspatrelikte als »Porphyroblasten«, die Triimmermassen 

und Serizitnester und -linsen als klastisches, z. T. plastisches Grund- 
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gewebe fungieren«. Typus C zeigt grobmylonitische Struktur, D fein- 
mylonitiscbe und flammige, stark wellige Lagentextur. Bei E sind 
keine Relikte mehr als Porphyroblasten vorhanden, die Auswalzung der 
Lagen ist vollkommen. Diese Gesteine sind ein »gescbieferter Brei«; 
ihre Struktnr ist ultramylonitiscb. F zeigt dazu nock helizitiscbe Textur. 

Die Serizitisierung der Feldspate ist nacb R. Staub weder auf die 
Mylonitisierung nocb auf die Verwitterung zuruckzufiihren, sondern 
dadurcb zu erklaren, daB die Orthoklase und Plagioklase (nicbt der Al- 
bit!) bei den niedrigen Temperaturen in den oberen Erdscbicbten be- 
standunfahig wurden, in die sie durch Hebung und Abtragung des Daches 
des Eruptivkorpers gelangt waren. Die Mylonitisierung hat aber den 
Vorgang weitergeleitet. Die Umwandlung der Feldspate muB schon ini 
Mesozoikum begonnen kaben; denn die Abtragung ist pratriadisch. 

ft) Typus Crap Margun (Crap Margun — Punkt 3167 im Nord- 
westgrat des Piz Mortel). Dies ist ein sckwack umgewandelter Quarz- 
glimmerdiorit (Granodiorit), der eine basiscke Sckliere im granitiscken 
Magma darstellt. Das Gestein ist hellgrau und zeigt im Vergleick zum 
vorigen Typus Zunakme der Plagioklase und Penningehalt. Es zeigt 
Verwandtschaft zu den Banatiten. Hauptgemengteile waren urspriing- 
lick: Quarz, Mikropertkit, Orthoklas, Albit, Plagioklas, Biotit. Es 
gibt auck eine porpkyrartige Abart mit groBen Orthoklaseinsprenglingen. 

y) Typus Corvatsck. Er kat eine lebhaft hellgriine Farbe. In 
einer sckwack blattrigen, oft wachsglanzenden Masse von dieser Farbung 
liegen Muscovitblattchen, violettgraue, fettglanzende Quarze und 
groBe, rein weiBe Mikropertkit- »Einsprenglinge« von bis 5 cm Lange. 
Durck Verschwinden dieser letzteren entsteken neben dieser porpkyr- 
artigen granitische Abarten. In letzteren sind basiscke Konkretionen 
haufiger. My Ionite sind bei diesem Typ seltener. 

d) Typus Ckastelets (Ckastelets am Piz Corvatsck). Auck er 
ist porphyrartig, aber quarzarmer und dunkler als der vorige. Die ein- 
sprenglingsartigen Feldspate sind weiB und bis 3 cm lang. Der Kiesel- 
sauregekalt ist niedrig, der Ckemismus zeigt syenitiscke Merkmale. Die 
Verbreitung dieses Typus ist gering. 

e) Typus Crap Alp Ota (Eelsgrat siidostlich der Alp Ota). Er 
kommt linsen- und scklierenartig im Typus Yal Roseg vor und ist ein 
graugriiner, feinkorniger, feinmylonitiscker Hornblendegranit. 

C) Randfacies. Als Umwandlungsprodukte einer feinkornigen Rand- 
facies des Corvatsckgranits sind die grauen, straklsteinfiikrenden Serizit- 
albitgneise von der Mortelhiitte aufzufassen, die ckemisck mit Typus 
Val Roseg ubereinstimmen, ferner als Mylonitisierungsprodukte einer 
granitporphyrischen Randfacies licktgriine, mit grauen Flecken ge- 
sprenkelte Serizitalbitgneise von groberem Korn. 

c) Aplit und Alsbackit. 
a) Aplit. Aplite sind in der nordlichen Zone des Piz Corvatsck 

seltener, in der siidlicken haufiger. Sie zeigen wenig durchgreifende 

16* 
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Lagerung, sondern sind mit den Graniten eingeebnet, stark ausgewalzt, 

oft gebrocben und gefaltelt. Frisch sind sie rein weiB mit granen Serizit- 

streifen. Es tritt auch eine aplitische Facies des Granits auf, die durch 

Mylonitisierung in Serizitalbit- und Muscovitorthoklasgneise verwandelt 

ist. Die (gangformig auftretenden) Aplite der Schieferhiiile sind ebenso 

umgewandelt. Stoffiich sind die Corvatschaplite dem Nairporphyr 

ahnlich. 
(Ein Granitporphyr wurde nur an einer Stelle beobachtet.) 

P) A1 sbachit. Alsbachite finden sich als Gange oder groBere Lager- 

gange im Typus Val Roseg und Typus Corvatsch. Die des letzteren 

sind heilgrunlichgrau, von dichtem Aussehen und zeigen kleine Quarz- 

und Feldspateinsprenglinge. Mikroskopisch zeigen sie in einer panidio- 

morphen Grundmasse von Quarz, Mikroperthit und Albit idiomorphe 

Einsprenglinge der beiden ersteren Mineralien. Die Alsbachite treten 

massenhaft in der Westwand des Piz Corvatsch auf. Die des Typus 

Val Boseg sind den vorigen ahnlich und bilden groBe Linsen und Lager 

in den Westabsturzen des Piz Aguagliouls. 

d) Lamprophyre. Die vorhandenen Lamprophyre sind samtlich 

hochgradig geschiefert, umgewandelt, ja zersetzt. Ihre starkste Ver- 

breitung liegt am Siidrande des Massivs. Sie erscheinen jetzt als Chlorit- 

oder Glimmerschiefer und Phyllite. Vertreten sind Vogesite, Spessartite 

(weithin sichtbare schwarze Gange bildend), Kersantite (jetzt mikro- 

perthitfiihrende Epidotchloritschiefer) und Minetten (desgl. Chlorit- 

albitschiefer). j 

B. Tektonik der Errdecke. 

ra) Lagerungsverhaltnisse im Oberengadin. 

jDie Corvatschserie, d.h. die Errdecke siidlich des Inn (Berninagebirge, 

Arbeitsgebiet von B.Staub), ruht im S. auf der Selladecke, nordlich der 

Stirn dieser letzteren auf der rhatischen Decke. Langs der Dberschie- 

bungsflache sind die Nachbargesteine stark mylonitisiert. Die Sehuppen- 

struktur der rhatischen Decke in dieser Gegend ist auf die Druck- 

schlittenwirkung der Errdecke zuriickzufiihren. Die Uberschiebungs- 

flache steigt von N. nach S. empor. Ostlich von der Fuorcla Sella fehlt 

die selbstandige Errdecke, indem sie sich hier mit der Selladecke ver- 

einigt. An den Chastelets ist eine Einklemmung von Sedimenten der 

rhatischen Decke zwischen den Corvatschgraniten zu beobachten. Ahn- 

liches zeigen die Felsen von Crapalv siidostlich von Surlej. Es handelt 

sich hier um einen Blickfaitungskeil, der um die vordringende Granit- 

stirn herumgewickelt und etwa 4 km weit nach S. zuriickgepreBt wurde. 

Bei weitem das wichtigste Glied im Aufbau der Errdecke siidlich des 

Inn ist der Granit; die Casannaschiefer treten dagegen zuriick, und die 

beide iiberdeckenden mesozoischen Schichtgesteine sind geradezu rudi- 
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Jenseits des Inn ist das Bild ein anderes. Wahrend die Errdecke 

nordlich der JulierstraBe, z. B. am Piz Bardella, verhaltnismaBig ruhig 

liegt und etwa 1000 m machtig ist, ist sie siidlich derselben zu iiber- 

liegenden Mulden und in ibre Unterlage eingefaltet, wobei Verquetschung 

und Machtigkeitsbeschrankung eingetreten ist. Scbnitte durcb dies 

Gebiet veroffentlicht Cornelius im »Fiihrer zu geologischen Exkur- 

sionen in Graubiinden«, berausgegeben von der Geologischen Vereinigung. 

Die Granitmasse des Piz Gravasalvas mochte Cornelius, der sie erst 

in die Julierdecke (= Berninadecke) gestellt bat, zur Errdecke rechnen. 

An der Roccabella ist diese letztere in eine groBe liegende Ivlulde der 

rhatischen Decke mit eingefaltet. In der schluchtartigen Talverengerung 

bei Boegia an der JulierstraBe erscbeint Nairporphyr auf Opbiolitbe 

und Jurascbiefer gescboben. Hier finden sicli Linsen von Triasdolomit 

als Reste des verquetscbten Mittelscbenkels. Piz Emmat bestebt aus 

Radiolarit, Hyanenmarmor und Liasscbiefern. Sie sind stark gefaltet 

und die unmittelbare Fortsetzung des Gipfelstticks der Roccabella. Im 

Kessel des Lej da Gravasalvas liegt flacb eine nacb N. geoffnete Mulde, 

in der die Err- in die rbatiscbe Decke eingefaltet ist. Innerbalb der 

Errdecke "ist diese Mulde gedoppelt. Alle tektoniscben Elemente zeigen 

bier wie sonst im Oberengadin axiales Gefalle gegen 0. Unter den 

Granitwanden des Piz Lagrev gegen den Silser See ragen einzelne Pakete 

von Nairporphyr, Triasdolomit und Radiolarit aus den riesigen Schutt- 

balden bervor. 

Die Granite des Piz Ot, P. Saluver, P. Grisch und P. Suvretta ge- 

boren zum Kristallin der Errdecke. Im Sedimentzug von Samaden ge- 

bort ibr die Sedimentbiille des Albulagranits an. Diese zerfallt in drei 

Glieder, die gegenseitig eine gewisse Selbstandigkeit bewaliren: Trias- 

und Liaskalk, Liasscbiefer bis Radiolarit, Kreide. Die Lagerung ist 

bei Celerina, Cresta, St. Moritz-Dorf und Samaden mangelbaft auf- 

gescblossen und schwer entwirrbar. Am Scbafberg nordlich von Samaden 

wird der Albulagranit von Raubwacke, dunklem Do! omit, Hauptdolomit 

und Lias iiberlagert. Zwiscben Granit und Trias liegt eine dunkle, dicbte, 

scbiefrige Masse von groBer Briicbigkeit mit zabllosen runden Brocken 

(von bis KopfgroBe) von mylonitisiertem Granit. Aucb der anstebende 

Granit ist oben gescbieiert. Diese Erscbeinungen verraten, daB die Trias 

nicbt mebr in normalem Verbande mit ibrer kristallinen Unterlage, 

sondern von dieser abgeschert und selbstandig bewegt ist. Der Betrag 

der Abscberung ist kaum sebr bedeutend. In der obersten Valetta da 

Samedan und iiber die Scbarte nordwestlicb des Piz da trais Fluors 

hiniiber in die Val Saluver liegen Trias und Liaskalk normal auf dem 

Granit; der Liasscbiefer und Radiolarit dariiber nebmen aber an ibrer 

Faltung nicbt teil, sondern bilden eine isokbnale, flach nacb S. fallende 

Mulde. 
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b) Die Wurzel der Errdecke. 

Die Errdecke ist eine obere Abzweigung der Selladecke im weiteren 

Sinne. Im westlicben Puscklav laBt sich eine Trennung jener und der 

Selladecke im engeren Sinne nicht mehr vornebmen. Zwar finden sick 

westlich von Posckiavo in den Casannasckiefern eruptive Einlagerungen 

granitiscken Ckarakters und Lamprophyre, die an die Gesteine der Cor- 

vatschserie erinnern, weiter siidlich dagegen banatitische und monzo- 

nitische Einschaltungen. Aber danach laBt sich eine Trennung der 

Casannaschiefer nicht vornehmen. Der vereinigten Err-Selladecke ge- 

horen die ganzen Casannaschiefer im Gebiete der beiden westlichen 

Seitentaler des Puschlav, Valle di Verona und Valle d’Qrse an. Hier 

ist also die Err- mit der Selladecke zu einer Einheit verschmolzen. Auch 

die Wurzel muB dalier beiden gemeinsam sein. Wir haben diese bereits 

kennen gelernt (S. 229); es ist der siidiiche Teil der nordlichen Veltliner 

Gneiszone im Sinne von Cornelius. 

5. Die Berninadecke. 
A. Die Gesteine der Berninadecke. 

tlber der Err- folgt die Berninadecke. Sie ist etwa 1500 m machtig 

und baut den zentralen Teil und damit die Hochgipfel des Bernina - 

gebirges auf: Piz Bosatsch, P.Surlej, P.Chalchagn, P. Tschierva, P. Mor-* 

teratsch, P. Bernina, P. Zupd, P. Paid, Munt Pers. Sie greift auch auf 

die NW.-Seite des Inns hiniiber. Hier gehoren ihr P. Lagrev, P. Po- 

laschin, P. dellas Colonnas und die Gipfelmasse des P. Materdell an. 

Untersuchungen iiber die Eruptivgesteine dieses Teils der Decke hat 

Kunzli schon vor langerer Zeit angekiindigt, aber noch nicht veroffent- 

licht. Es gehoren hierher der »Juliergranit«, ferner ein ahnlicher, aber 

hornblendenreicherer Granit, Syenit, Diorit und hellgrauer, selten roter 

Quarzporphyr. In den Graniten treten Mylonite auf, hell- bis dunkel- 

griine, flasrige, oft flach-wellenformig gefaltelte Gesteine. An denCrutscha- 

rols findet sich Gneis mit schmalen Biotit- und breiten Lagen von weiBem 

Quarz und griinlichem Eeldspat. Basische Ganggesteine sind haufig, 

Aplite und Pegmatite seltener. 

Im Berninagebirge besteht der westliche und mittlere Teil der Ber¬ 

ninadecke aus Eruptivgesteinen, der kleinere ostliche aus Schiefern. Die 

Eruptiva gehoren einer groBen Intrusivmasse nebst zugehorigen Gangen 

an; dazu treten noch ErguBgesteine. Unter den Tiefengesteinen lassen 

sich drei Haupttypen unterscheiden: (a) Diorit, (b) Monzonit und Banatit, 

(c) Granit. 

a) Diorit. Die Diorite sind sehr mannigfaltig, Hornblendediorite 

herrschen vor; sie fiihren oft Biotit. Vielerwarts ist Pyroxen der herr- 

schende dunkle Gemengteil. Der chemiscke Charakter der Plagioklase 

wechselt, so daB eine Gbergangsreihe Syenit—Diorit—Gabbro entsteht. 

Der Gipfelbau des P. Bernina ist beispielsweise aus tonalitahnlichem 
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Quarzgbmmerdiorit, der des Piz Zupo aus Hornblendegabbro aufgebaut. 

Wegen des mineralogiscben Charakters der Gemengteile dieser ganzen 

sogenannten ))Berninadiorite« und des engen Verbandes dieser Gesteine 

mit Typen der Banatit-Monzonitreihe ist R. Staub der Meinung, dab 

zum Teii diese Eruptiva in Wirklicbkeit Essexite sind. Die Diorite sind 

im Sinne der obersten Zone umgewandelt (Saussuritisierung der Plagio- 

klase, Chloritisierung der Glimmer und der Hornblenden, Uralitisierung 

des Pyroxens). Nur an der Dberscbiebungsflacbe unter der Bernina¬ 

decke und in einzelnen Quetscbzonen zeigt sick eine (dann sebr starke) 

Mylonitisierung, deren Endergebnis ein Saussuritbrei mit ausgepragtester 

Knetstruktur ist. 

Das Hauptverbreitungsgebiet der Diorite ist der siidwestliche Teil 

der neutigen Berninadecke, d. b. die Berge des mittleren Berninagebirges: 

Bellavista, Zupo, Argient, Crast’agiizza, Bernina, Scercsen, Roseg, 

Morteratscb, Tscbierva, Munt Arias, Piz Surlej, Rosatscli. 

An Ganggesteinen beobacbtete R. Staub in dieser Diorit-Essexit- 

masse: Diabasporpbyrit, Dioritporpbyrit, Alkalispessartit, Alkaliaplit, 

Aplit, Plagiaplit, Pegmatit, Biotitspessartit, dann gangformige Granite, 

Banatite und Syenite. R. Staub bat aucb die von Grubenmann aus den 

Moranen des Morteratscbgletscbers bescbriebenen Paisanite anstebend 

gefunden, und zwar siidlicb des Piz Rosatschgipfels und an der Fuorcla 

Misaun. 

b) Monzonite und Banatite. Diese Gesteine unterscbeiden sieb 

von den gleichartigen in der Selladecke nur durcb ibre Struktur. Im 

Mineralbestand (und also auch wobl in der stofflichen Zusammensetzung) 

stimmen sie ganz mit ibiien iiberein. Nur die Mylonitisierung feblt, ab- 

geseben von den ganz oben in der Berninadecke liegenden Gesteinen, 

die durch die hangende Languarddecke verquetscbt sind. 

Das verbreitetste Gestein dieser Gruppe ist der Banatit, der »blaue 

Granit« der alteren Autoren. Er ist, im Gegensatz zu den Gesteinen der 

Selladecke, baufig griin gefarbt, wodurcb er dem Julier- oder Albula- 

granit gleicbt. Es finden sicb alle erdenklicben Zwiscbenstufen zwiscben 

Banatiten und Monzoniten, und alle tlbergange einerseit-s in Granite, 

andererseits in Diorite oder Essexite. 

Die Banatite baben ibre Hauptverbreitung im Tal des Morteratscb¬ 

gletscbers: Munt Pers, Isla Persa, Umgebung von Boval. 

An Ganggesteinen setzen im Banatit auf: Diorit- und Banatitpor- 

pbyrit, Diabas, Spessartit, Alsbacbit, Plagiaplit, Banatitporpbjrr, Vogesit. 

c) Granit. Die Granite sind die verbreitetsten Tiefengesteine der 

Berninadecke. Es sind Kalkalkali- und Alkaligranite. Die ersteren 

nebmen in jeder Hinsicbt eine Mittelstellung zwiscben den dioritiscb- 

essexitiscben und banatitiscben Gesteinen einerseits und den Alkali- 

graniten andererseits ein. Sie sind grun, aucb rotlich, toils aucb bunt 

gefarbt. Das Gestein des Piz Rosatscli zeigt die roten Orthoklase inner- 

balb der griinen Plagioklase. Der Alkabgranit ist dagegen rein weiB 
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oder leuchtend rot gefarbtv Der Alkaligranit findet sich besonders am 

Piz Chalchagn, Nordgrat des Pers, Piz Arias, P. Cambrena, P. Paiii, 

Pizzo di Verona. Alkalisyenite treten in untergeordneter Verbreitung, 

yorwiegend in Gangform, auf. 
d) Quarzkeratophyr. Gegen den Rand des Massivs nimmt der 

Alkaligranit quarzporphyrischen Cbarakter an. Zwiscben dem Granit 

und diesem »Quarzporphyr« gibt es alle Ubergange. Man muB daher 

den letzteren als Quarzkeratophyr betrachten. Dies Gestein findet sich 

an der Diavolezza, am Piz Trovat, P. d’Arias usw. Neben diesen sauren 

Ergiissen finden sich auch Diabase. 

e) Altersverhaltnis der Intrusiva. Die Banatite duxchsetzen 

und durchadern die Gabbros, Diorite und Essexite, sind also jiinger als 

diese. Die Banatite und Syenite sind z. T. reich an eingeschmolzenen 

Dioritschmitzen. Die Granite sind wieder etwas jiinger als die Banatite, 

Es sind also die basischen, dioritisch-essexitischen Gesteine alter ala 

die monzonitisch-banatitischen und diese wieder alter als die Granite. 

Aber wegen der engen Zusanimenhange und zahllosen Dbergange miissen 

doch alle diese Gesteine als Spaltungserzeugnisse eines einheitlichen 

Stammagmas betrachtet werden. Theoretisch ist dieses letztere in den 

tieferen Teilen der Intrusionsmasse zu erwarten, und es findet sich tat- 

sachlich in der Wurzelzone der Berninadecke (Brusiozone), in der extrem 

basische und saure Gesteine fehlen. Bei der Differentiation des rnonzo- 

nitischen Stammagmas sind die leichteren, sauren Magmen mehr an 

den Rand der Intrusivmasse gewandert, die schweren basischen mehr 

im Kern angehauft. 
f) Die Caraleserie. Ostlich der Linie Berninahauser—Piz Cambrena 

grenzen an die Intrusivmasse kristailine Schiefer von ahnlicher Art wie 

die Casannaschiefer der Selladecke: Graphit-, Serizit- und Chloritphyllite, 

Glimmerschiefer, Muscovitgneise, Augengneise und Quarzite in starkem 

Wechsel, wozu noch — anders wie in der Selladecke — griine Granit- 

gneise und Lagen und Gauge von Quarzporphyr treten. Die Gesamtheit 

all aieser Gesteine nennt R. Staub »Caraleserie «. In den hoheren Teilen 

dieses Komplexes treten schwarze Tonschiefer (Karbon?) und noch 

hoher hinauf grobbrecciose und konglomeratische Gesteine auf, in deren 

phyllitartigen Grundmasse groBere Bruchstiicke von rostigem, streifigen 

Gneis und gut gerundete Milchquarzgerolle liegen. Quarzporphyre, Dia¬ 

base und deren Tuffe sind mit diesen verrucanoartigen Gesteinen 

innig verbunden. 

Einschliisse, Einschmelzungen, Gange und Kontaktzonen beweisen, 

daB die Eruptiva der Berninadecke in die Caraleschiefer eingediungen, 

somit jiinger als diese sind. 

g) Das Alter der Berninaintrusion. Die vermutliche Verrucano- 

breccie kommt als Einschliisse im Quarzkeratophyr des Punktes 3010 

nordlich des Piz Trovat vor. Die Porphyre sind also, wie schon Blosoh 

angenommen hat, wahrscheinlich permisch. Da die Quarzkeratophyre 
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die ErguBfacies des Alkaligranits darstellen, so konnen die Tiefen- 

gesteine der Berninadecke nicht viel alter sein als sie. Die Intrusion 

war also permisch oder auch schon oberkarbonisch. 

h) Die pratriadische Faltung in der Berninadecke. Die 

Lage der Trias zu den Tiefengesteinen in der Sella- unci in der Corvatsch- 

gruppe macht die Annahme eines bedeutenden pratriadischen Abtrages 

und damit auch einer dieser vorausgehenden herzynischen Gebirgs- 

bildung sehr wahrscbeinlich. Das wirkliche Yorhandensein einer solcben 

Faltung wird in der Berninadecke durcli eine fast N.—S. streichende 

Falte in der Caraleserie am P. Carale bewiesen, die von ungefalteten 

Quarzkeratophyr- und Aplitgangen (den Auslaufern der intrusivmasse) 

quer durcbbrocben wird. Die Quarzkeratophyre sind niclit j linger als 

Perm, demnacb ist auch die Faltung der Caraleserie hochstens friih- 

permisch und wahrscbeinlich herzynisch. 

Weitere Anzeichen fiir dies© alte Faltung sind: Die Diskordanz der 

Trias des Alvzuges auf steilgestellten Casannaschiefern am Piz Albris, 

die von Cornelius angegebenen Diskordanzen unter der Alp Laret und 

ob St. Moritz, die Mylonitisierung der granitischen Gesteine der Carale¬ 

serie, deren hoheres Alter sich auch darin zeigt, daB solche My Ionite 

als Einschliisse im massigen Granit des Munt Pers auftreten. Die Ber¬ 

ninadecke ist ein Teil der Zone von Ivrea, in der herzynische Faltungen 

sicher vorhanden sind. Endlich verlangt die Beschaffenheit desYerrucanos 

der unterostalpinen Decken, besonders der Languard- und Campodecke, 

das Yorhandensein eines alteren Gebirges, aus dem die QuarzporphyT-, 

Granitgneis- und andere Gerolle stammen. DaB der bundnerischeYerru* 

cano aus Schutt eines alteren, vorpermischen Gebirges besteht, zeigt sich 

darin, daB er einerseits in der Umgebung des herzynisch gefalteten Aar- 

und Gotthardmassivs, andererseits wieder, wie eben auseinandergesetzt, 

in den unterostalpinen Decken auftritt, wahrend er in den dazwischen 

gelegenem Gebiet (Simplon- und Adula- bis rhatische Decke) fehlt. 

Auch fiir das Gebiet der Err- und Selladecke diirfte die Annahme 

einer herzynischen Faltung gerechtfertigt erscheinen. 

Die Intrusion der Berninagesteine ist j linger als die herzynische 

Faltung. Der Berninastock verhalt sich also zur herzynischen Faltung 

wie das Disgraziamassiv (s. S. 248) zur tertiaren. Zwei in ihrem Wesen 

gleichartige, in ihrem Alter aber verschiedene Gebirgskorper bilden die 

benachbarten Bernina- und Disgraziagebrrge. Das herzynische Bernina- 

gebirge lag als trennende Schranke zwischen dem helvetisch-penninischen 

und dem ostalpin-mediterranen Triasgebiet. Die Sohle der ostalpinen 

Dberschiebung entstand an der Kordgrenze dieses alten Gebirges, wo 

das schwach- oder ungefaltete penninische Gneisgebiet an die alten ge¬ 

falteten Rumpfe grenzte. Aus derselben Zone stammen die ophio- 

lithischen Intrusiva, die mit ihrem zwischen Alkali- und Alkalikalk- 

natur schwankenden Chemismus Anklange an das monzonitische Stamm- 

magma der alten Tiefengesteine des Berninagebietes zeigen. 
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i) Mesozoikum. Im Berninagebirge entwickeln sick aus dem 

Verrucano braunlicbe oder rote sandige Scbiefer, rotbranne Quarzite 

und rote Quarzitscbiefer, Gesteine, die den Buntsandstein vertreten 

durften. Daruber folgt die kalkig-dolomitiscbe Trias des Piz Alv- 

zuges. Scbon Blosch bat die Ausdehnung dieses Zuges genauer ver- 

folgt, den er ais normale Sedimentbiille der Berninadecke, z. T. als ver- 

kebrten Sclienkel der Languarddecke erkannte. Die Alvtrias ziebt einer- 

seits zum Piz d’Arias (Auslaufer) und zur Forcola di Carale, anderer- 

seits zur Crasta da Statz und ins Samadener Sedimentgebiet. In diesem 

letztgenannten Gebiet gleicbt die Scbicbtfolge nacb Cornelius der der 

Errdecke. Hervorzubeben ist folgendes: Raibler Scbicbten treten am 

Grunde der Trais Fluorsscbuppe (Deckscbolle aus der Berninadecke, 

bildet Piz da Trais Fluors und P. Padella bei Samaden) auf: rote, tonige, 

glimmerreicbe, feinkornige, feinscbicbtige Sandsteine mit eingescbalteten 

Dolomitbreccien mit Sandsteinbindemittel (1,5—2 m). Am P. Padella 

linden sicb statt Liaskalks grobe Breccien aus bellen Triasdolomit- 

blocken mit kalkig-mergeligem Bindemittel von roter, gelber oder 

grauer Farbe. Binzeln linden sicb als Xomponenten kleine Quarzstuck- 

cben. Yereinzelt ist das Bindemittel stark eisenscbussig (Roteisenerz 

an der SO.-Bcke des Padellagipfels). Diese Liasbreccie bat an der 0.- und 

an der S.-Seite des Piz Padella transgressive Lagerung. Ibre untersten' 

Teile sind durcb Aularbeitung des Hauptdolomits entstanden und greilen 

mancberwarts tascbenfdrmig in diesen ein. Aul der W.-Seite des P. Pa¬ 

della lolgen sicb in 80 m Macbtigkeit: scbwarze Kalke, dunkle, leine 

Breccie, dunkle Hornsteinkalke, Mergelscbiefer mit Chondrites liasinus 

Heer. Jungere Scbicbten als Lias leblen der Berninadecke bei Samaden. 

Im Zuge des Piz Alv linden sicb nach Spitz und Dyhrenfurth 

Verrucano, brauner Quarzitschiefer des Buntsandsteins, braune Raub- 

wacke, Triasdolomit, Rbat, rote und gelbe Liasbreccien, Liasdolomit. 

B. Tektonik der Berninadecke. 

a) Die Lagerungsverbaltnisse im B.erninagebirge und 

Oberengadin. 

Die Gberscbiebungslinie, mit der die Bernina- an die Errdecke grenzt, 

laBt sicb vom Crap San Gian bei St. Moritz liber den FuB der Steil- 

wande des Piz Surlej zur Gratbobe nordlicb der Fuorcla Surlej verfolgen. 

Sie sinkt dann in die Val Iloseg, erscbeint (nacb Unterbrecbung durcb 

Scbutt) sudlicb der Alp Misaun wieder, ist bis zum Vadret da Tscbierva 

gut aufgescblossen, verscbwindet dann unter Moranen und lauft dann 

durcb die Wande des Piz Iloseg. Hier trennen Casanna- und Liasscbieler 

der Errdecke den Corvatscbgranit (Errdecke) im Liegenden vom Roseg- 

diorit (Berninadecke) im Hangenden. An der Uberscliiebungsflacbe 

sind alle Gesteine stark mylonitisiert. Die Gauge der Berninadecke wer- 

den durcb die Dberschiebungsllacbe unten abgescbnitten. Auf dem 

Gipfel des P. Corvatscb liegen Dioritblocke, die R. Staub als Deckscbollen- 
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uberreste der Berninadecke betracbtet. Von der Fuorcla Sella ab gegen 

0. ruht die Bernina- auf der Selladecke. Die Uberschiebungslinie lauft 

liber die Gletscberterrassen der Vedretta di Scerscen superiore, Fellaria 

und Verona. Der Pizzo di Verona gebort noch znr Berninadecke. Unter 

seiner Ostseite erscheinen nnter der Caraleserie Verrucanogesteine (griine 

Glimmerscbiefer, griine, diabasartige Scbiefer, grobe kristalline Breccien, 

metamorpber Quarzporpbyr) und Buntsandstein (brauner Scbiefer und 

Sandstein). Darunter liegen die Casannascbiefer der Selladecke. Die- 

selbe Einscbaltung j lingerer Gesteine tritt nordlicb des Paliigletscbers 

auf, und im Streicben dieser Zone liegt dann die Trias der Caraiehalde 

und von Sassal Masone. 

Das Mesozoikum des Piz Alv, das Bernina- und Languarddecke trennt, 

diinnt sicb westlicb des Lago Bianco bedeutend aus, ist teilweise unter- 

brocben und erreicbt an der Forcola di Carale mit einer Triaslinse ibr 

Ende. Sudlicb davon scblieBen sicb Bernina- und Languarddecke zu 

einer Einbeit zusammen. Die Caraletrias bat keine Verbindung mit 

der Alvtrias. Jene begrenzt die Berninadecke gegen ibr Liegendes, diese 

dieselbe gegen ibr Hangendes. In der vereinigten Bernina-Languard- 

decke nimmt der griine Granit von Cavaglia einen bedeutenden Raurn 

ein, der sebr an die mylonitisierten Granite der Caraleserie erinnert. 

Diese vereinigte Decke bildet die Unterlage der Trias des Sassalbo, die 

ibrerseits das Kristallin der Campodecke (Name nacb dem Corno di 

Campo) tragb. 

Die Linie Campomoro—Sasso Rosso—Palii—Morteratscb bezeicbnet 

eine Quereinsenkung der Decke. Die Berninadecke liegt in einer flacben 

Wanne, die von der Sella- und Errdecke gebildet wird. Diese Quer¬ 

einsenkung maebt sicb nocb imGebiet derWurzeln geltend. In ibr finden 

sicb an der Vetta di Ron kleine Klippen der Berninadecke. 

Im Samadener Sedimentgebiet nordwestlicb des Inn gebort zur 

Berninadecke die von Cornelius in ibrer Gesamtbeit als »Trais Fluors¬ 

scbuppe « bezeicbnete Deckscbollenmasse. Sie gliedert sicb durcb eine 

Einpressung ibrer aus Liasscbiefern der Errdecke bestebenden Unterlage 

in einen nordlicben und einen siidlicben Teil. Dem ersteren geboren Piz 

Scblatain und P. da Trais Fluors, dem letzteren SaB Corviglia und P. Pa- 

della an. Val Saluver zerscbneidet den Zusammenbang der Scbubmasse. 

Der sudlicbe Teil der Trais-Fluorsscbuppe zeigt die Form einer spitzen 

Mulde, die infolge des Ansteigens ibrer Acbse nacb SW. bin in die Luft 

ausstreiebt, und alles dasselbe gilt fur den nbrdlichen. 

Der Radiolarit des Piz Nair (Errdecke) fallt siidlich unter den Trias- 

dolomit des SaB Ranzol, und dieser wbd seinerseits im S. von Raub- 

wacke unterlagert, in deren Liegendem Glimmerscbiefer erscbeinen. 

Diese gebbren zum Kristallin der Trais Fluorsscbuppe und fallen wabr- 

scbeinlicb liber, nicbt unter den Juliergranit. Cornelius bait die Trais 

Fluorsscbuppe daber fur die von ihrem ursprunglicben Untergrunde los- 

gelbste und selbstandig nordwarts gewanderte Sedimentbiille des Julier- 
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granits (Berninadecke). Die Trais Fluorsscbuppe bildet im 0. einen 

weitgespannten Bogen und ist im W. tief in ibre Unterlage (Errdecke) 

eingefaltet. 
Aile tektoniscken Einzelglieder des Samadener Gebietes zeigen ost- 

licbes Axialgefaile. Der Sckub v/ar gegen N. bis NW. gerichtet. Das 

Btreicben aller Einzelfalten ist N.55°0. bis N.90°O. Das nach NW. 

konvexe bogenformige Streichen der Liaseinkeilung an der Basis der 
Trais Eliiorssckuppe ist wobl als Stanwirkung der kristallinen Massen 

der Errdecke zu deuten. Bei dieser Annabme muB allerdings voraus- 

gesetzt werden, aaB das siidostlicbe Absinken der Errdecke beim Vor- 

dringen der Trais Fluorsscbuppe bereits bestand. Trumpys Annabme, 

daB die Errdecke der unter die Berninadecke eirjgewickelte Teil der 

iiber der Berninadecke liegenden Langnarddecke sei, vermag Cornelius 

nicbt zuzustimmen, weil man die Sedimentbiille des Errgranits, nament- 

licb wegen ibrer Entwicklung am Piz Bardella, nicbt als verkebrten, 

aber durcb die Einwickelung wieder ricbtiggestellten Mittelscbenkel auf- 

fassen kann. 

b) Die Wurzel der Berninadecke. 

Der scbon Studer bekannte ))blane Granit« von Brusio im Puscblav 

ist nicbts anderes als ein Banatit. Banatite besitzen, wie erwabnt, groBe 

Ausdebnung in der Sella-, aber aucb in der Berninadecke. Sudlicb der 

nordlicben Gneiszone im unteren Yeltlin nnd parallel mit dieser verlauft 

eine Zone, die Cornelius als »Zone von Brusio« ausgescbieden und fiir 

die Wurzel der Selladecke erklart bat. Dies letztere gescbab wegen der 

Banatite, die R. Staub damals nur erst in der Selladecke angetroffen 

batte. R. Staub, der spater den sudlicben Teil der »nordlicben Gneis- 

zone« als Wurzelzone der Selladecke erkannt batte, siebt in der Brusio- 

zone dementsprecbend die Wurzel der Berninadecke, in der es ja aucb 

viel Banatit gibt. Tatsacblicb laBt sicb der Zusammenbang der Bernina¬ 

decke aus dem Berninagebirge uber das Ostgebange des Puscblav in 

die Zone von Brusio verfolgen. 

Cornelius bat die Zone von Brusio westwarts bis zui* Val Vignone 

ausgescbieden. Ibr Ende liegt auf demselben Meridian wie das SW.- 

Ende des Malencoserpentins am Disgraziamassiv. Es kommen in ibr 

nacb Cornelius folgende Gesteine vor: 

(1) Normaler Banatit von wecbselnder KorngroBe, der wicbtigste 

Bestandteil der Zone und im Puscblav in feinkorniger x4usbildung fast 

allein berrscbend, mit intensiv blaugrauem Plagioklas, weiBem oder 

blaulicbem Quarz, scbwarzbraunem Biotit und Hornblende in scbwarz- 

griinen Stengeln, (2) porpbyrartiger Banatit mit 2—3 cm Ian gen Kali- 

feldspaten, (3) Monzonit, in dem gegeniiber dem Banatit der Quar? 

zurucktritt, wahrend Hornblende und Biotit iiberwiegen. Er ist vor 

viel bescbrankterem Vorkommen als der Banatit. Ebenfalls unter* 

geordnet sind (4) dioritiscbe Gesteine mit Hornblende als bezeicbnend 
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stem Gemengteil. t)ber das geologische Auftreten aller die3er Gesteine 

laBt sick wenig sagen, da sie nur in runden, grasbewacksenen Buckeln 

oder kiotzigen Felsen, aber nickt im Zusammenhang aufgeschlossen sind. 

Im Miner alb estande lierrscht vollkommene Ubereinstimmung zwi- 

seken den Banatiten und Monzoniten der Brusiozone und des Bernina- 

gebirges. In den Brusiogesteinen spielt die Mylonitisierung eine groBe 

Rolle und ist niclit auf ein einzelnes Niveau besckrankt, sondern tritt 

auBer am Kontakt mit dem Liegenden imd Hangenden auch mitten 

im Gestein auf. 
(5) Aplite kommen manckerwarts massenkaft und dann meist in 

Adern von einigen Zentimetern Macktigkeit vor. Durck Feldspat- 

einsprenglinge geken aus iknen (6) Alsbackite kervor. (7) Basiscke 

Gange sind viel seltener. Von Gesteinen, die sick mit R. Staubs (8) kon- 

taktmetamorpken Casannasckiefern vergleicken lassen, kommen welcke 

im Val Malenco und Val Fontana vor. Ikr Ausgangsmaterial ist Quarz- 

pkyllit. 
Die Grenzflacken der Zone von Brusio im N. und im S. streicken 

westlick der Valle di Ron geradlinig liber Berg und Tal, steken also 

nakezu senkreckt. Dieselbe Stellung zeigb die sekr haufige Sckieferung 

ikrer Gesteine. 

Die Casannasckiefer der Selladecke sckieBen am Lago di Posckiavo 

und weiter westwarts unter die Brusiozone ein. Am Nordgrat des Pizzo 

di Canciano und im oberen Val Forame warden beide durck Dolomit- 

linsen getrennt. Dieser trennende mesozoiscke Zug laBt sick in der 

Wurzelzone westwarts bis liber Valle Postalesio kinaus verfolgen. Eine 

Vereinigung der Bernina- mit der Selladecke kann erst zwiscken Ber- 

benno und Val Masino erfolgen; weiter ostlick sind sie sicker getrennt. 

6. Die Languarddecke. 

A. Die Gesteine der Languarddecke. 

Das Puscklav ist in sechs JJecken eingescknitten: Malencoserpentin 

(Surettadecke), rkatiscke, Sella-, Bernina-, Languard- und Campodecke. 

Alle besitzen ein starkes Axialgefalle gegen Osten. 

Die Languarddecke folgt, getrennt von ikr durck das Mesozoikum 

des Piz Alvzuges, liber der Berninadecke. Sie ist nack dem Piz Languard 

ostlick von Pontresina benannt und wird vorwiegend aus kristallinen 

Gesteinen aufgebaut. Im Gebiet zwiscken Samaden, St. Moritz und 

Pontresina bestekt sie aus Biotitsckiefern und -gneisen, Chlorit- und 

Augengneisen, Glimmerquarziten und Phylliten. Stellenweise treten 

zaklreicke Pegmatit- und Aplitgange auf, auck Amphibolitlager kommen 

vor. Am BerninapaB ahneln die Gesteine der Languard- denen der 
1 o 

Berninadecke, indem sie fast ganz mit der Caraleserie iibereinstimmen. 

Am Ostufer des Lago Bianco treten grdBere Lager von Epidotcklorit- 
sckiefer darin auf. 
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Das Mesozoikum dsr Languarddecke findet sick in dem Zuge Sassalbo 

—Gessi—P. Stretta. Auf den Verrucano folgt nach Spitz und Dyhren- 

furth Buntsandstein in Form serizitiscker Sckiefer, dann vielfack Rauk- 

wacke, dann nickt weiter gliederbarer Dolomit, ahnlick wie am Piz AIv. 

Oben in diesem Dolomit kaufen sick bunte Sckiefer-Dolomitbreccien. 
Dann kommen rote Dolomitmarmore und -breccien des Lias, ferner 

sckwarze Kalksckiefer. Rkat ist nickt aussekeidbar. Sckwer zu deuten 

ist die Entstekung polygener Breccien mit kopfgroBen Gerollen und 

meterlangen Keilen von zerdriicktem Kristallin; feine bis sandige Breccien 

mit krinoidenreickem Zement dagegen erinnern an kretaziseke Gesteine. 

B. Die Tektonik der Languarddecke. 

a) Die Lagerungsverkaltnisse der Decke. 1- 

Im Norden, im Oberengadin, lassen sick die Sckiefer der Languard¬ 

decke in einfacker Lagerung vom Munt Muraigl und von Pontresina bis 

St. Moritz und Campfer verfolgen. Obwokl das trennende Mesozoikum 

vielfack feklt, laBt sick die Grenze zwiseken den Dioriten und Graniten 

des Piz Rosatsck (Berninadecke) und den Parasckiefern des Statzer 

Hiigellandes (Languarddecke) von der Alp Statz zum Bad St. Moritz 

und am Inn entlang nack Campfer verfolgen. 

Die Languarddecke sinkt wie alle anderen Decken im Oberengadin 

rasck nack Norden und steigt jenseits derselben wieder empor. Diese 

»St. Moritzer oder Engadiner Deckensynklmale« betrifft, vie 

gesagt, alle Decken. Ikr Verlauf kann von Yal Ckamuera bis zum Piz 

Gravasalvas, in den tieferen Decken bis ins Misox verfolgt werden. Es 

ist eine Langseinsenkung in den Decken. 

Im Gebiete des Berninapasses laBt sick eine besonders bemerkens- 

werte Yerwicklung im Bau der Decken studieren, eine Querfaltung. 

Die Grenzzone zwiseken Bernina- und Languarddecke ist eine Sckuppen- 

zone, und die Ubersckiebungsflacke zwiseken beiden ist selbst stark ge- 

faltet. Diese Falten verlaufen NW.—SO., stellenweise N.—S., also quer 

zur Langserstreckung der Decken, und es kommt sogar zur Oberkippung, 

derart, daB das Kristallin der Berninadecke stellenweise auf dem Meso¬ 

zoikum liegfc. Im ganzen oberen Arlasgrat fallen die Casannasckiefer 

der Berninadecke flack nack W. und liegen liber ikrer Sedimentkiille 

und liber der Languarddecke. Auck am Sassal Masone ist die Querfaltung 

sekr ausgepragb. Die Antiklinalstirn am Sassal Masone (Spitz und Dyh- 

renfurth) ist eine Querbiegung der Decke. Am Cornicello und ob 

Cavaglia ist die Berninadecke auf groBere Strecken in und unter die 

-Gesteine der Selladecke gefaltet. Die Einfaltungen streicken SSO.— 

NNW. Im ganzen ist die Querfaltung aller Decken, von der Languard¬ 

decke bis zur rkatiseken, am Ostabfall des Berninagebirges von den 

Berninakausern bis ins Puscklav auf mekr als 15 km zu verfolgen. 

Spitz und Dyhrenfurth betrackten diese Querfaltung nickt als 

solcke, sondern als Ausdruck eines 0.—W.-Sckubes und als Glied ikrer 
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»rbatiscben Bogen«. Nacb R. Staub ergibt sicb aber aus dem Zu- 

sammenbang der Oberengadiner Decken mit ibrer Wurzelzone ini siid- 

bcben Puscblav und dem W.—O.-Verlauf der Wurzelzonen als wesent- 

licbe Scbubricbtung die S.—nordliche. Die Querfaltungen sind ver- 

scbwindend winzig im Vergleicb zu der riesigen S.—N.-Bewegung der 

Decken. 

b) D ie Wurzei der Languarddecke. 

An der Forcola di Carale bort die Trias, welcbe Bernina- und Lan¬ 

guarddecke trennt, auf und beide Decken scblieBen sicb zu einer Einbeit 

zusammen. Beide mussen also aucb eine gemeinsame Wurzei baben, 

mit anderen Worten: die Languarddecke wurzelt ebenso wie die Bernina- 

decke in der Zone von Brusio. Da sicb die Grenze zwiscben dieser und 

der Sellawurzel westlicb der Yalle Postalesio infolge Aufborens der Trias 

verwiscbt, so vereinigen sicb Sella-, Bernina- und Languarddecke zu 

einer Stammdecke und in einer Wurzei. 

7. Die Campodecke. 

Diese Decke soil bier nur der Yollstandigkeit balber erwabnt werden. 

Sie tritt erst bei Madulein an das Oberengadin beran. Xbre oberflacb- 

licbe Ausdebnung ist betracbtlicb. Xbre kristallinen Gesteine bauen u. a. 

das Gebirge zwiscben Bormio, Livigno und Tirano auf, zu ibrer Sedi- 

mentbiille geboren die Unterengadiner Dolomiten und die Ortlertrias. 

Xm Puscblav folgt die Campodecke iiber der Sassalbotrias. Diese laBt 

sicb nacb Brockmann bis zum Calcberino nordlicb San Romerio ver- 

folgen. Hier keilt sie aus und die kristallinen Scbiefer im Liegenden 

(Languarddecke) und im Hangenden (Campodecke) vereinigen sicb, mit 

anderen Worten: Languard- und Campodecke verscbmelzen mitein- 

ander, sie sind Teile einer einzigen Stammdecke. Da andererseits Bernina- 

und Languarddecke ebenfalls miteinander verscbmelzen (s. oben!) und 

da westlich Berbenno im Yeltlin aucb zwiscben Sella- und Berninadeeke 

in der Wurzebegion keine Grenze auffindbar ist, so baben alle ost- 

alpinen Decken von der Sella- bis zur Campodecke eine gemeinsame 

Wurzei. Diese Decken nennt R. Staub die »unterostalpinen 

Decken«. 

Diese Angaben mussen aber nocb etwas vervolistandigt werden. 

Die Zone von Brusio wird im Nor den von einem Triaszuge begrenzt, 

der sicb bis westlicb Yal Postalesio verfolgen laBt, an ibrer Siidgrenze 

dagegen reicben die Triasvorkommen bocbstens bis Yal Fontana. Weiter 

westlicb stoBt die Zone von Brusio unmittelbar an die kristallinen Ge¬ 

steine der »siidlicben Gneiszone« des unteren Yeltlin, wie Cornelius 

sie genannt bat. Diese siidlicbe Gneiszone ist also im Osten die Wurzei 

der Campodecke. Nacb Westen zu verscbmilzt sie mit der Bernina- 

Languardwurzel (Brusiozone), etwa von Buglio ab, aucb mit der Sella- 
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•wurzel. Cornelius, der die Wurzel der Selladecke (im Sinne von R. Staub) 

noch zur Wurzel der rhatischen Decke zog und die Zone von Brusio 

als Wurzel der Selladecke betrachtete, vermocbte nicbt, die Wurzel 

der Bernina- und Languarddecke anzugeben, andererseits aucb die tek- 

tonische Stellung seiner »siidliclien Gneiszone« nicbt aufzuklaren. Dies 

blieb R. Staub vorbehalten. Cornelius’ siidliche Gneiszone umfaBt 

auch noch die Morbegnoscbiefer, die nach R. Staub der oberostalninen 

Decke angehoren. Derjenige Teil der »siidlichen Gneiszone«, der als 

Wurzel der unterostalpinen Decken bzw. der Campodecken zu be- 

trachten 1st, setzt sich ostwarts in die »Tonaleschiefer« fort, die Wurzel 

der oberostalpinen Decke liegb siidlicb da von in den Bdolo3chiefern. 

8. Metamorphose und Beckenbau. 

Cornelius kommt zu dem mit unseren bisherigen Vorstellungen 

im Widerspruch stehenden bemerkenswerten Ergebnis, daB von einer 

Zunabme der Kristallinitat der Gesteine im Wurzelgebiet, wodurcii 

die mesozoischen Sedimente unkenntlich geworden waren, nicbt die 

Rede sein kann. »Eine Anderung in der Art und Starke der Metamor¬ 

phose findet vom Engadin siidwarts nicbt in horizontaler, sondern in 

vertikaler, von einer Decke zur anderen, statt.« Die intensive Meta¬ 

morphose in der »siidlichen Gneiszone« z. B. stebt in keiner Beziebung 

zur Faltung und zum Deckenbau. Dagegen ist die Mylonitisierung der 

Gesteine auf die tertiare Alpenfaltung zuruckzufubren. Nach Cornelius 

mogen diese Satze aucb fur die rhatische Decke Giiltigkeit baben, was 

aber nicbts daran andert, daB die tertiare Metamorphose in der rba- 

tiscben Decke sich wesentlich in Umkristallisation geauBert bat. 

0. Das Bisgraziamassiv und der Tonalit von Sondrio. 

Im Bereicbe derWurzeln aller Decken von der Aduladecke aufwarts 

bis zur hochsten unterostalpinen setzt ein gewaltiger Eruptivstock auf, 

das Disgraziamassiv. Auf der Exkursion der Geologiscben Vereinigung 

in die Alpen im Jabre 1912 gab SteinmanN zuerst seiner Meinung Aus- 

druck, daB der Granit dieses Massivs tertiares Alter besitzt. Als Be- 

weise dafiir nannte er 19131) die friscbe Bescbaffenbeit des Gesteines, 

das Feblen mechanischer Veranderungen und das ganze Auftreten des 

Stockes und die durcb ibn bewirkte Kontaktmetamorpbose. Cornelius 

stellte daraufbin im Gebiete des Formogletsobers Untersuehungen an, 

die Steinmanns Ansichten vollkommen bestatigten. Der Kranz dei 

Hocbgipfel auf der S.- und W.-Seite des Formogietschers wird voe 

Granit aufgebaut. Er durcbsetzt die Gneise und Griinscbiefer dei 

»Cavloccschuppe« (Yerzweigung der rbatiscben Decke) mit saigerei 

1 x) Es ist unbegreiflich, daB R. vStatib die diesbezugb'che Arbeit Steixmann 

nicbt erwahnt. Mangel an Literaturkenntnis? 
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Grenzflache und durchadert sie auBerdem mit groBen und kleinen 

Gangen. Auf der Ostseite des Pizzo dei Rossi ist diese Dnrchaderung 

der dunklen Schiefergesteine mit liellen Granitgangen weithin sichtbar. 

Im Gneis bildet der Granit mit Vorliebe Lagergange, den Griinschiefer 

durcbsetzt er senkreclit znr Schicktung, und nur die Apophysen folgen 

dieser letzteren. 

Die Hauptgemengteile des Granits sind Orthoklas (bzw. Mikro- 

perthit), saurer Plagioklas, reichlich Quarz, sparlich dunkler Glimmer. 

Gberwiegend ist die Ausbildung porphyrartig. Die Orthoklase erreichen 

dann eine Lange von mehreren Zentimetern. 

Die Gneise der Malojaserie sind am Granit kontaktmetamorphosierfc. 

Dabei verschwinden Serizit, Phengit und Chlorit, wogegen Biotit, Granat, 

Andalusit, Sillimanit sick neu bilden, so daB Boititlagengneis, Biotit- 

granatgneis, granatfiihrende Andalusitbiotitgesteine u. a. entsteben. 

Die Epidotcbloritschiefer werden in Ampbibolit verwandelt. Der Kon- 

taktbof ist in dieser Gegend sebr breit; die bocbgradig metamorpben 

Andalusitgneise am Lej da Cavlocc z. B. sind vom nachsten Granit liber 

l1/2 km entfernt. 
Der Granit durcbsetzt alle Gesteine seiner Umgebung, ist j linger als 

die Opbiolitbe und demnacb aueb jiinger als die erste Phase der Alpen- 

faltung, wegen des Mangels mecbaniscber Yeranderung und weil er sie 

durcbbricbt, auch jiinger als die Decken, also wabrscheinlicb jiinger als 

Oligozan. 
In der ganzen sudlicben Halfte des Massivs erlangt Tonalit eine 

groBe Bedeutung. Er ist frliber als Hornblendegneis bezeicbnet worden. 

Seine wichtigsten Gemengteile sind: Plagioklas, Hornblende, Biotit, 

Quarz. Es treten grob- und feinkornige Varietaten auf. Der Tonalit 

baut die Kette des Mte. Spluga auf und bildet dann west warts eine 

lange, scbmale Intrusivmasse in der Eortsetzung der Tonalezone, wie 

Cornelius aus der alten Karte von Rolle gescblossen bat. R. Staubs 

Karte gibt eine Darstellung von der Ausdebnung* des Disgraziastocks. 

Welcbe Beziebungen zwiscben diesem und dem liellen Zweiglimmer- 

granit von Novate besteben, ist nocb nicbt ausgemacbt. 

Einen selbstandigen Stock bildet der Tonalit von Sondrio. Er bat 

seine groBte Ausdebnung in der W.—O.-Ricbtung und reicbt vom 

untersten Yal Malenco nacb Westen bis liber Yal Postalesio binaus. 

Das Gesbein ist mittelkornig. Hauptgemengteile sind: weiBer Plagioklas, 

grauweiBer Quarz, grlinscbwarze Hornblende, braunschwarzer Biotit. 

Im Westen ist das Massiv durcb Eindringen von Scbieferzonen zer- 

scblitzt. In diesen Auslaufern des Massivs treten flasrige und schiefrige 

Ausbildungsformen des Gesteines auf, die gewissen Tonalitgneisen des 

Adameilo gleiclien. Es kommen durcbgreifende Gange von Tonalit 

im Gneis vor, meist aber baben die Tonalitapophysen die Gestalt von 

Lagergangen. Es ist das Wabrscbeinlicbste, daB aueb diese Tonalit- 

masse tertiares Alter hat. 

Geologische Rundscliau. VIII. 17 
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Ss gibt also nicht nur in den Dinariden und auf der alpino-dinarisehen 

Grenze, sondern aucti in den Alpen im engeren Sinne Intrusionen granito- 

dioritisclier Gesteine, die also nicht mehr als dinaridisches Kennzeichen 
gelten konnen. — 

Trotz seiner wunderbaren Schonheit hat das Oberengadin jahrzeh .te- 

lang die Geologen nur wenig zu seiner Untersuchung angereizt. Erst 

die letzten Jahre haben hierin einen Umschwung herbeigeflihrt, und 

die verdienstvollen Arbeiten, deren wesentlichste Ergebnisse hier mit- 

geteilt sind, bedeuten einen groBen Eortschritt in unserer Kenntnis vom 

Aufbau dieses Teiles der Graubundner Alpen. Sie machen uns zugleich 

mit einem Gebiet bekannt, in dem der Deckenbau sowie der Zusammen- 

hang der Decken mit iliren Wurzeln ganz besonders schon studiert werden 

kann. Damit sind sie auch fin* die ganze Geologic der Alpen von be- 

sonderer Bedeutung. 

Naclitrag. 
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Die Verzogerung des Druckes des vorstehenden Sammelreferates 

durch die Kriegsverhaltnisse erlaubt es, einige nach AbschluB des Refe- 

rates erschienene Arbeiten nachtraglich zu besprechen. 

Die erste dieser Schriften (20) gibt eine kurze, klare Ubersicht der 

Geologie des Oberengadins nnd Puschlavs, die zweite (21) einen hiibschen 

Bericht liber die von der Schweizerisclien Geologischen Gesellschaft im 

Sommer 1916 unter R. Staubs Leitung ausgefiihrte Exkursion durch 

das Berninagebirge und das Puschiav. 

Etwas eingehender ist fiber den Inhalt der nachsten Abhandlung (22) 

zu berichten. Nach R. Staub ist die Rhatische Decke des Oberengadins 

das Aquivalent der Deutblanchedecke des Wallis. Staub vergleicht die 

Gesteine der beiden Decken miteinander und scliildert hierbei ausfiihr- 

lich eine Gruppe von Gesteinen, die als besondere Einheit erst neuer- 

dings erkannt wurde. Er nennt sie die Fedozserie (nach dem Fedoztai 

siidlich des Silser Sees). 
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Das Kristallin der Rhatischen Decke des Oberengadins wird nicht 

von der Malojaserie allein gebildet, sondern es nelimen an ihrem Aufbau 

auch nocb Gesteine der Fedozserie teil, die ein Analogon zu den Val- 

pellinegesteinen der Deutblanchedecke darstellen. Von ihnen ist das 

verbreitetste sedimentogene Gestein ein feinschiefriger, brauner Glim- 

merschiefer, der neben dem griinen Glimmer auch Biotit fiihrt. Aus 

diesen Glimmerschiefern gehen Grananatglimmerschiefer und -gneise, 

sowie Hornblendegarbenschiefer, graphithaltige Glimmerschiefer und 

Graphitgneise hervor. Mit diesen Paraschiefern wechsellagern Horn- 

blendeschiefer und Amphibolite eruptiven Ursprungs, ferner finden sich 

Btocke von (vielfach zu Zoisitamphiboliten metamorphosierten) Gabbros 

sowie, mehr vereinzelt, Hornblendite, Serpentine, Talk- und Strahlstein- 

schiefer. Durch innige Wechsellagerung sind ferner mit den Glimmer¬ 

schiefern Calcitmarmore, Silikatmarmore und Kalksilikatfelse (Tremolit- 

marmore, Diopsid-, Klinozoisit- und Epidotfelse) verbunden. Diese 

Kalkgesteine sind oft von Apliten und Peginatiten durchadert, die sich 

von den mit dem Fornogranit zusammenhangenden entsprechenden 

Gesteinen u. a. durch die starke mechanische Veranderung, die sie er- 

lifcten haben, unterscheiden. Diese Eruptive sind also alt und noch alter 

die von ihnen intrudierten Sedimente, die weder Trias noch Lias sein 

kbnnen. Auch liegt die Fedozserie unter der Malojaserie, nicht nur im 

Fedoz-, sondern auch im Fextal. AuBer in diesen Gebieten kommt diese 

Gesteinsgesellschaft auch noch in den Schuppen der Val Malenco vor. 

Am Piz della Margna treten zwischen Malojagneisen nochmals Ge¬ 

steine auf, die mit der Fedozserie Ahnlichkeit haben; doch ist ihre Zu- 

gehorigkeit zu dieser noch nicht sicher und deshalb kann auch liber den 

Bau der Margna noch nichts Bestimmtes gesagt werden. 

R. Staub schlagt vor, den biindnerischen Teil der Deutblanchedecke 

oder die »Rhatische Decke des Oberengadins« als »Margnadecke« zu 

bezeichnen. 

Auf die an letzter Stelle genannte Abhandlung (23) kommen wir 

spater noch zuriick. Sie behandelt die ganze Entstehung der slidost- 

lichen Schweizer Alpen, wobei die Untersuchungsergebnisse des Ver- 

fassers, die in seinen, in diesem Sammelreferat besprochenen Schriften . 

niedergelegt sind, zu einer Synthese der Alpenentstehung mit verwertet 

werden. Von besonderer Bedeutung fiir das hier behandelte Gebiet ist 

ein Sammelprofil durch die ostlichen Schweizer Alpen, das einen aus- 

gezeichneten Oberblick liber die Aufeinanderfolge der Decken gewahrt. 

]7* 
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