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Bertle: Fenster von Gargellen

Zusammenfassung

Im Fenster von Gargellen werden durch die Erosion des iiberlagernden
Silvrettakristallins Gesteine folgender tektonischer Einheiten freigelegt:
Pritigauflysch (Oberkreide, eventuell Alttertidr), Falknisdecke (Ober-
kreide-couches rouges), Sulzfluhdecke (Sulzfluhgranit u. Sulzfluhkalk),
Arosa Zone (Permo-Trias bis Kreide).

Die Anlage und Ausgestaltung des Hauptfensters und seiner Seiten-
fenster werden durch das Einfallen der Schichtung des Kristallins gegen
SE, die WSW ansteigende Uberschiebungsbahn des Kristallins, eine axial
nach E abtauchende, N-vergente Auffaltung des gesamten Deckenstapels
in einer alpinen Spitphase und ein weithin verfolgbares, alle anderen
Strukturen durchsetzendes und somit jiingeres NNE-SSW streichendes
Storungssystem bestimmt. Dieses generell gegen E absetzende Stérungs-
system, dem eine zweite, NW-SE streichende, schwicher ausgebildete
Stoérungsschar zugeordnet ist, wird auf den, durch eine im W bedeutend
starkere Aufwolbung bzw. Hebung modifizierten Beanspruchungsplan zu-
riickgefiihrt, der vorher zur Auffaltung gefiihrt hatte.

Neben dieser Verfaltung und Bruchbildung sind die Auswirkungen der
alpinen Tektonik eine lokale Verschuppung der Basis des Kristallins mit
den Sedimenten sowie starke Schieferung und Filtelung, Kataklase und
Mylonitisierung und Ultramylonitbildung der Gesteine. Diaphthoritische
Erscheinungen (und Mineralneusprossungen in den Sedimenten) blieben
lokal (Bewegungsbahnen) und in der Intensitit sehr beschriankt.

Demgegeniiber ist die ausgedehnt (regional) und weit stirker wirksame,
in der Silvretta bereits als weit verbreitet bekannte Diaphthorese sicher
variszisch oder friihalpin. Sie ergriff nach der Intrusion granitischer
Magmen in den &lteren Bestand von Paragneisen und Amphiboliten und
nach der Umkristallisierung und Schieferung des gesamten Kristallins
sowohl den Altbestand als auch besonders die Injektions- und Mischzonen
sowie die randlichen Teile der granitischen Kdérper. Diese liegen heute
als Augen- und Flasergneiskerne von W-vergenten, flachliegenden Anti-
klinalen in die Amphibolite und Paragneise eingebettet und sind Digita-
tionen gréBerer Orthogneiskorper.

Vorwort

Die vorliegende Arbeit entstand als Dissertation am Geologischen In-
stitut der Universitdt Wien bei Herrn Prof. Dr. E. CLAR. Ihm wie auch
Herrn Prof. Dr. CH. EXNER bin ich fiir viele Ratschlige und Anregungen
zu Dank verpflichtet. Besonders danken mochte ich auch Herrn
Dr. R. OBERHAUSER fiir zahlreiche Diskussionen und die Bestimmungs-
anleitung und Bestimmung der Pritigauflysch-Foraminiferen sowie
Herrn Dr. A. FENNINGER fiir die Bestimmung der Sulzfluhkalk-Mikro-
fauna.

Das bearbeitete Gebiet liegt im Grenzbereich zwischen Ost- und West-
alpen, dem von Silvretta und Ritikon und an der Grenze zwischen Oster-
reich und der Schweiz, dem Bundesland Vorarlberg und dem Kanton
Graubiinden. Es wurde in den Jahren 1968—1970 im MaBstab 1:10 000
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auf einer photographischen VergréBerung der Osterreichischen Karte
1:25 000, Blatt 169/1 Gargellen aufgenommen.

Das ausgewihlte Belegmaterial zur vorliegenden Arbeit befindet sich
in der Vorarlberger Naturschau in Dornbirn, das umfassendere Beleg-
material zur Dissertation am Geologischen Institut der Universitdt Wien.

Fiir die finanzielle Unterstiitzung der Drucklegung dieser Arbeit danke
ich der Vorarlberger Illwerke AG, Bregenz, fiir die Zusage einer solchen
dem Amt der Vorarlberger Landesregierung.

Einleitung

Im Rahmen dieser Arbeit kann nur ein kurzer Uberblick iiber die
interessante, langwierige Erforschungsgeschichte des Fensters von Gar-
gellen gegeben und im tiibrigen auf die ausfiihrlichen Darstellungen bei
M. M. BLUMENTHAL (1926 a, 41—45) und H. BERTLE (1971, 9—15) ver-
wiesen werden.

Die erste geologische Beschreibung von Gargellen verdanken wir
A. R. SCHMIDT (1843), einem Kommissir des geognostisch-montanisti-
schen Vereins fiir Tirol und Vorarlberg zur Aufsuchung niitzlicher Mine-
ralprodukte. Seine Beobachtungen sind erstaunlich umfangreich und zu-
treffend, eine Deutung der Lagerungsverhiltnisse und damit der Fenster-
natur war damals natiirlich noch nicht méglich.

E. v. MOJSISOVICS (1873) erkannte die Identitdt der Kalke in Gargel-
len mit denen der Sulzfluh und deutete sie in Gargellen als auf das
Kristallin durch Scholleneinbriiche transgredierte Kreide mit eoziner
Flyschbedeckung (= Aptychenschichten). Bei der Bestimmung des Sulz-
fluhkalks stilitzte er sich auf die 1871 von Sh. DOUGLASS in Gargellen
aufgesammelten und als Rudisten bestimmten Fossilien.

G. A. KOCH (1876 a, b, ¢, d, und 1877 a, b), der die erste genauere Be-
arbeitung des Silvrettakristallins dieser Gegend gibt und den Kalk der
Sulzfluh auf Grund von Nerineen erstmals richtig als tithonisch bestimmt,
kennt in Gargellen den Kalk (weiterhin fiir Kreide gehalten!), Verrucano-
gesteine und Biindner Schiefer (= Arosa Zone).

Die wahre Bedeutung Gargellens als eines Fensters erkannte A. ROTH-
PLETZ (1900 und 1902), sah allerdings darin den durch die Erosion frei-
gelegten Kern einer zusammengepre3ten, nach W iiberkippten, aus dem
Gneis als normaler Unterlage, aus Sernifit (= Verrucano), Foraminiferen-
kalk (==Aptychenschichten), tithonischem Sulzfluhkalk und Flysch (==Arosa
Zonengestein) bestehenden Mulde, die als ganzes dem Pritigauflysch auf-
geschoben sei. Die von Ch. TARNUZZER (1892) erstmals beschriebenen
Gempifluhbriiche bringt er schon in (richtigen) Zusammenhang mit dem
Fenster des St. Antonierjoches.

Die umfangreichste Schichtfolge in Gargellen kennt W. v. SEIDLITZ
(1906, 1912), der die Sedimente des Gstlichen Ritikons nach dem Decken-
schema seines Lehrers G. STEINMANN ordnet, wobei die Schubmassen ge-
nerell aus SE gekommen seien. Von innen nach aulen beschreibt er Prati-
gauflysch, griine Granite und graue Kalke und Schiefer (= Falknisdecke),
Sulzfluhkalke sowie Casannaschiefer, Verrucano, Streifenschiefer, Jura-
schiefer, Radiolarit, Ophicalcit und flyschartige Gesteine (= Arosa Zone).
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Bertle: Fenster von Gargellen

Die Aufschliisse am St. Antonierjoch und im Kessi faBt er zu einem Fen-
ster zusammen, zeichnet aber entgegen seiner Beschreibung ein sehr un-
genaues Profil, was ihm viel Kritik einbrachte.

W. HAFNER (1924), der im Anschluf an J. CADISCH (1921) die Sedi-
mente des stiddstlichen Rétikons stratigraphisch sorgfiltig gliedert und den
tektonischen Einheiten Préatigauflysch, Falknis-D., Sulzfluh-D. und Arosa
Schuppenzone zuordnet, bestimmt in Gargellen den Fensterinhalt als
Gesteine der Falknis-D., Sulzfluh-D., Arosa Schuppenzone. Seine Deu-
tung des St. Antdnierjoch-Fensters im Zusammenhang mit den Gempi-
fluhbriichen (als Folgen einer ,,Gavierantiklinale* genannten Auffaltung)
bedeutet einen Riickschritt gegeniiber A. ROTHPLETZ (1900, 1902).

Die abschlieBende und letzte zusammenfassende Bearbeitung des Fen-
sters von Gargellen ist von M. M. BLUMENTHAL (1926 a): trotz Kenntnis
der meisten Fenstergesteinsaufschliisse erscheinen bei ihm der tektonische
Inhalt des Fenslers (nur Arosa Zone, Sulzfluh-D. und Falknis-D., aber
kein Pritigauflysch aufgeschlossen) und der stratigraphische Bestand der
Arosa Zone (nur Aptychenschichten, Radiolarit und einige Dolomitblscke)
gegeniiber W. v. SEIDLITZ (1906, 1912) verarmt. Der gesamte Decken-
stapel wird nach M. M. BLUMENTHAL nur von unwesentlichen tektoni-
schen UnregelmiaBigkeiten (Briiche, Verschiebungen) betroffen, und auch
die Uberschiebung des Silvrettakristallins iiber die Sedimente habe nur
geringe Auswirkungen auf die Gesteine gehabt. Die Seitenfenster im
Kessi und St. Antonierjoch werden zwar recht zutreffend beschrieben,
aber kiinstlich in das Schema der Gavierantiklinale W. HAFNERs gepreft.

Im selben Jahr gibt M. M. BLUMENTHAL (1926 b) eine schematische
Gliederung des ca. 5 km michtigen, hercynisch gefalteten und alpin nur
wenig verdnderten Silvrettakristallins um Gargellen. Dieses wird von
unten (SE), nach oben (NW) in eine vorwiegend granitische Serie (Gar-
neragneise), eine stirker Hornblendegneise fiihrende Serie (Alpeltiserie)
und eine obere Schichtfolge gegliedert. In letzterer, besonders um Gar-
gellen entwickelt und durch das Vorherrschen amphibolitischer Gesteine
charakterisiert, werden drei in sich wieder gegliederte, weithin verfolg-
bare und nach W auskeilende Amphibolitziige mit zwischengeschalteten
granitischen Gneisen und Glimmerschiefern ausgeschieden, ohne dal sich
M. M. BLUMENTHAL dabei auf einen Faltenbau festlegen will.

Die Aufnahmsberichte von O. REITHOFER (1953—1965) bringen zahl-
reiche zusitzliche Beobachtungen iiber das Kristallin und weitere Auf-
schliisse von Fenstergesteinen. Eine zusammenfassende Kartierung und
Darstellung war O. REITHOFER durch seinen unerwarteten Tod 1965
nicht mehr méglich.

Als vordringlichste Aufgaben einer Neubearbeitung ergaben sich somit
auf der Grundlage einer ersten, der komplexen geologischen Situation
und den AufschluBverhéltnissen im MaBstab Rechnung tragenden Kar-
tierung die Klirung des stratigraphischen Umfangs der Fenstergesteine
und ihrer Zuordnung zu den tektonischen Einheiten des Ritikons, eine
erste echte petrographische Bearbeitung des Kristallins sowie die Unter-
suchung der Auswirkungen der alpinen Tektonik auf den Deckenstapel
(Verfaltungen, Briiche) und die Gesteine (Mylonitisierung, Schieferung,

5




Diaphthorese). Dagegen war im sehr beschrinkten Bereich meines Disser-
tationsgebietes und aus den kleinen Aufschliissen der Sedimentkomplexe
ein Beitrag oder auch nur eine Stellungnahme zur groBtektonischen Ein-
ordnung der einzelne Decken nicht mdglich, weshalb diesbeziiglich auf
R. TRUMPY (1969) verwiesen sei.

DER FENSTERINHALT

Im Fenster von Gargellen treten unter dem kristallinen Rahmen der
Silvrettadecke ca. 3 km (im Fenster des St. Antonierjochs weniger als 1 km)
vom Erosionsrand gegen das Pritigau entfernt die dort unter das Kristal-
lin eintauchenden Decken wieder zutage: der Pritigauflysch als michtige
Unterlage des ganzen Gebirges, die stark reduzierte und teilweise vollig
aussetzende Falknisdecke, die durch ihre hellen Kalke morphologisch am
stirksten hervortretende Sulzfluhdecke und unmittelbar unter dem Kri-
stallin die meist gering méchtige, aber &ufBlerst komplexe Arosa Zone
(Taf. 2 u. Abb. 1.)

Gesteine des Pritigauflysch:

Der tiefste Teil des Fensters von Gargellen ist weitgehend durch méch-
tige Morane und Talalluvionen sowie durch junge Schutt- und Murkegel
der Beobachtung entzogen. Die Aufschliisse beschrinken sich dadurch auf
einige wenige Stellen der linken Talseite (Taf. 1). Da diese Aufschliisse
noch dazu fast durchwegs unmittelbar unter der Sulzfluhdecke liegen,
wo Spidne von nur palidontologisch von den Schiefern unterscheidbaren
Falknisdeckensedimenten dem Flysch eingelagert sind, ist es verstidndlich,
daB mit Ausnahme von W. v. SEIDLITZ (1906, 324—326 u. 1912, Fig. 1 u. 2)
die neueren Bearbeiter den Ausbi3 von Priatigauflysch nicht erkannten.

Seit W. v. SEIDLITZ (1906, Taf. IX, Abb.Cl1) erstmals den AufschlufB
beim Ronggwasserfall (m 1470) abbildete, ist dieser die klas-
sische Lokalitdt in Gargellen und auch von M. M. BLUMENTHAL (1926 a,
51—53, 55, Fig. 3) beschrieben, allerdings anders gedeutet worden. Gerade
die Zuordnung der stark tektonisch beanspruchten Gesteine dieses Auf-
schlusses ist allerdings schwierig. Unter der Sulzfluhkalkwand (mit Sulz-
fluhgranit) steht eine etwa 2m michtige Folge von stark durchbewegten,
ruscheligen, schwarzen Ton- und Mergelschiefern an, in die gerundete
Blocke und Linsen von verschiedenen Sandsteinen und Kalken eingela-
gert sind (Abb. 6):

Die Sandsteine zeigen schwache Schichtung und sind von Calcit dicht durch-
ddert. Sie bestehen aus kalkigem Zement und aus Quarz, Feldspat, feinem
Kalk- und Dolomitgrus und seltenen schwarzen Tonschieferschmitzen (Kg.—0,1,
selten — 0,5 mm). Je nach Mengenverhiltnis der Komponenten sind sie teils
starker quarzitisch, im Bruch hellgraublau und rostig verwitternd, teils stirker
karbonatisch, dunkelgrau bis schwarz. Reine Kalke sind selten und wahr-
scheinlich zur Falknis-D. gehorig. Alle Gesteine fiihren Glaukonit in unter-
schiedlicher, Pyrit in meist groBerer Menge. Alle Schlemmproben aus den Ton-
und Mergelschiefern erwiesen sich als steril. Dagegen waren Diinnschliffe ver-
schiedener Sandsteine recht fossilreich: Plankton mit kleinwiichsigen Globige-

rinen und Gilimbelinen, Globigerina cf. Bulloides ’ORB. (mit deutlichen Poren),
Globigerina ex gr. Bulloides d’ORB., Globorotalia sp., Orbitoliniden, Sandscha-
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Bertle: Fenster von Gargellen

ler, Seeigelstacheln. Diese Fauna spricht fiir Paleozin bis Eozin, eventuell mit
umgelagerter Kreide.

Im schonsten Aufschlufl von Gargellenim Graben W. ober P. 1474
oberhalb des Hotels Madrisa stehen unter dem Sulzfluhgranit (m 1550)
bis ca. 15 m hangabwirts Ton- und Mergelschiefer an, in die auBler ein-
deutigen Couches rouges (Falknis-D.) auch Blocke tws. glimmerreicher
Kalksandsteine derselben Zusammensetzung wie beim Ronggwasserfall
eingeschaltet sind (Abb. 4). Solche Sandsteine in feinen Schiefern sind
auch auf der rechten Seite dieses Grabens (m 1530), im Bergsturzbereich
talaus (N) und am Weg von der Kirche Gargellen zur Ronggalp aufge-
schlossen.

Im Gargellner Alptobel (m1550—1595) sind, wie auch von
M. M. BLUMENTHAL (1926 a, 60—61 u. Fig. 5) beschrieben, in klein-
verfalteten (Faltenachsen etwa mit 30° nach W abtauchend), zerscherten,
schwarzen und grauen Ton- und Mergelschiefern in kleine Schollen auf-
geloste helle, dichte Kalke (Falknis-D.?), graue, rostig anwitternde, stark
kieselige Kalksandsteine und Feinbreccien (Kg. — 1 mm) eingelagert.

Die eindeutigsten Pritigauflysch-Gesteine stehen im Kalkofen-
tobel (m 1650—1680) an und wurden ebenfalls bereits von M. M. BLU-
MENTHAL (1926 a, 43 u. 54) beschrieben. Unterhalb der Sulzfluhkalk-
wand (mit Sulzfluhgranit-Spénen) sind auf der rechten (S) Grabenseite
in tws. verruschelte und wellige, tws. feinblittrige schwarze Tonschiefer
und graue bis graugelbe Mergelschiefer mit sandigen Einlagerungen stark
zerscherte, meist in Linsen aufgeldste Binke und Schollen heller, dichter
Kalke und Mergelkalke (Falknis-D.), dichter blaugrauer bis schwarzer
Kalke und bréaunlich anwitternder Kalksandsteine und Kieselkalke einge-
lagert. Im Bachbett und im linken Gehidnge liegen bis etwa m 1630 hinab
zum Teil sehr groBe Blécke von Sandsteinen und Feinbreccien:

In einem kalkigen, feinstkérnigen Zement sind nicht oder nur eckengerundete
Komponenten (Kg. 2—4 mm, selten — 1cm) eingebettet. Diese bestehen aus
Kristallin und aus Sedimenten im Verhiltnis von 1:1 bis 2:1 und zwar aus:
Quarz, stark zersetzte Feldspite, Quarzit, Biotit~- und Hornblendegneis, grani-
tischer Gneis, Glimmerschiefer, Griinschiefer, Glaukonit, dunkle Kalke, Bryo-
zoenkalke, helle Mergelkalke, Lithothamnienknollen und sehr hiufig schwarze
Tonschieferschmitzen (grofite, unregelmiBig begrenzte, gestreckte Komponen-
ten, Intraklaste?). Diinnschliffe lieferten Lepidorbitoides sp. (mit sechseckigen,
manchmal aber rechteckigen, nach Discocyclina tendierenden Mediankammer-
schnitten), Lithothamnien, Bryozoen und Echinodermenreste und belegen somit
hoheres Senon (Paleozin und Eozén nicht sicher ausschlieBbar).

Zusammenfassend erlaubt der Gesteinskomplex von Ton- und Mergel-
schiefern und Glaukonit fiihrenden Kalksandsteinen, kieseligen und mer-
geligen Kalken, quarzitischen Sandsteinen und Feinbreccien, wie er beim
Ronggwasserfall, im Gargellner Alptobel, um Riiti und im Graben
W P. 1474 ansteht, fiir sich wie auch in Verbindung mit dem Fossilgehalt
noch keine sichere Zuordnung. Eine Zugehorigkeit zur Falknis-Decke
(Gault, Couches rouges, Flysch, Wildflysch; F. ALLEMANN 1957, 186—205)
oder zu einer der héheren Serien des Priatigauflyschs wire denkbar. Letz-
teres ist aber auf Grund eines lithologischen Vergleichs mit der Ruch-
bergserie-Oberidlpliserie P. NANNYs (1948, 23—28 u. 85)
wahrscheinlich, wenn auch nicht fiir jede einzelne Linse gesichert. Dagegen
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entsprechen die Breccien des Kalkofentobels nach Zusammensetzung und
Fossilinhalt (s. 0.) véllig der Gyrenspitzserie P. NANNYs (1948,
32—38 u. 96). Diese Zuordnung zu verschiedenen Serien des Pritigau-
flyschs erscheint durch die tektonischen Verhiltnisse im Pritigau NE
St. Antdnien bestitigt. Wihrend nach P. NANNY (1948, 67—69 u. Taf. 3)
normalerweise als hangendste Serie der Priatigauschubmasse Ruchberg-
serie—Oberilpliserie die Uberschiebungsfliche der Sulzfluh-D. unterla-
gern, schiebt sich vom Schollberg gegen S die praktisch nur aus Gyren-
spitzserie bestehende Gempischuppe zwischen Pritigauschubmasse und
Falknis-D. ein. Verlédngert man den Punkt des Einsetzens der Gempi-
schuppe nach E, nach Gargellen, so ist dort etwa vom Gargellner Alptobel
nach S die Gyrenspitzserie (Gempischuppe) zu erwarten, was im Kalkofen-
tobel auch zutrifft, widhrend N davon Ruchbergserie—Oberélpliserie
erwartungsgemif anstehen.

Somit ist das Vorkommen von Préatigauflysch im Fenster von Gargellen
gesichert, wogegen die Zuordnung der tektonisch voéllig vermengten Ge-
steinsschollen unmittelbar unter der Sulzfluh-D. nicht immer eindeutig
gekliart werden konnte bzw. nur bei Diinnschliffserien durch jeden auch
nur handstilickgroen Sandstein oder Kalk tiberhaupt mdoglich ist.

Gesteine der Falknisdecke:

Da das Fenster von Gargellen in der &stlichen Verldngerung jenes Be-
reiches liegt, in dem NE St. Antonien die Falknis-D. bis auf vereinzelte
Spéne unter der Sulzfluh-D. tektonisch ausgequetscht wurde, ist sie auch
hier nicht in gréBerem Umfang zu erwarten. Trotzdem hielten W. HAF-
NER (1924, 31) und M. M. BLUMENTHAL (1926 a, 53—55 u. Fig. 1) und
alle folgenden Autoren (z. B. A. TOLLMANN 1870 a, Taf. 3) die Gesteine
des Fensterinnersten fiir Wildflysch der Falknis-D.. Der Anteil der Falk-
nis-D.-Gesteine am Fenster von Gargellen ist ein sehr kleiner und nur
fiir wenige m-grofle, mit dem Prétigauflysch verwalzte Schollen wirklich
gesichert.

Im Graben W ober P. 1474 (Abb. 4) wird der Sulzfluhgranit
im linken (N) Hang von Mergelschiefern unterlagert, in die neben anderen
Gesteinen eine ca. 1 m michtige, 3—4 m lange Scholle von stark zerschiefer-
tem, hellgrauem, gelblich anwitterndem, dichtem, vereinzelte schwarze
Tonhdutchen enthaltendem Kalk eingelagert ist. Dieser Kalk ist auf an-
gewitterten Schichtflichen und im Querbruch mit schwarzen Punkten
bestreut, die bereits mit der Lupe als Globotruncanen bestimmt werden
konnen:

Diinnschliffe aus diesem Kalk lieferten Globotruncana arca (CUSHMAN),
Globotruncana lapparenti BROTZEN, Globotruncana stuarti (de LAP.) und
Globotruncana div. sp. und entsprechen nach Lithologie und Fauna véllig den
Couches rouges der Falknis-D. (oberes Campan, eventuell bis Maastricht;
F. ALLEMANN 1957, 194—199), wenn sie auch stark geschiefert sind.

Im Kalkofentobel schalten sich unterhalb der Sulzfluhkalkwand
(wie bereits oben beschrieben) in den oberen Teil der Schiefer ebenfalls
helle, dichte Kalke vom Typ Couches rouges ein, die auch bereits mit der
Lupe erkennbare Globotruncanen fithren. Dagegen sind die blaugrauen,
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dichten Kalke mit Plankton aus kleinwiichsigen Giimbelinen und Glo-
bigerinen nicht mit Sicherheit der Falknis-D. zuzuordnen.

Zusammenfassend lassen sich die dichten, hellen Kalke mit der reichen
Globotruncanenfauna eindeutig als Couches rouges zur
Falknis-D. stellen. Dagegen sind weitere Schichtglieder der Falk-
nis-D. (Globorotalienschichten, Flysch und Wildflysch, eventuell Gault;
F. ALLEMANN 1957, 194—204) nach Lithologie und Fossilien teils mog-
lich, teils wahrscheinlich. Dies gilt vor allem fiir einzelne Gesteinsschollen
in den Schiefern beim Ronggwasserfall, um Riiti und im Gargellner Alp-
tobel. Trotz des auf wenige isolierte Schollen beschrinkten Vorkommens
wurde die Falknis-D. der Ubersichtlichkeit wegen in der Tektonischen
Karte (Taf. 2) in ubertrieben groBer Ausdehnung und Verbreitung dar-
gestellt. Da sie sich in den tatsédchlichen Aufschliissen im Mafistab 1 : 10 000
nicht vom Pratigauflysch abtrennen 148t, scheint sie mit diesem zusammen
in der Geologischen Karte (Taf. 1) unter einer Signatur auf.

Gesteine der Sulzfluhdecke:

Die Sulzfluh-D. bestimmt nicht nur mit ihren hellen, bis 500 m hohen
Kalkwinden den gesamten Ostlichen Ritikon, sondern bildete auch bei
den tektonischen Vorgingen die kompetente Lage zwischen den schiefri-
gen, leicht verformbaren Decken im Liegenden und Hangenden (Falk-
nis-D. bzw. Arosa Zone), wie dies bereits W. HAFNER (1924, 24) betont
hat. Dadurch ermoglicht sie nicht nur das Auseinanderhalten der drei
Decken, sondern auch das Erkennen der tektonischen Verformungen, de-
nen sie sich teils durch Verbiegen, liberwiegend aber durch Bruchstaffe-
lung anpafBite (s. u.). Diese Festellungen gelten auch fiir das Fenster von
Gargellen, wo sich ja gerade an die Sulzfluhkalke der Beginn der Er-
forschung kniipft.

Vom Schichtbestand der Sulzfluh-D. kommen in Gargellen nur der
Granit und der Malmkalk vor.

1. Der Sulzfluhgranit:

Der in einzelnen Schollen an der Basis der Sulzfluh-D. im gesamten
Ritikon auftretende Granit wurde auf Grund seiner griinen, seltener
roten Farbung schon sehr friih mit den Err-Julier-Graniten verglichen
und ist aus dem Fenster von Gargellen seit W. v. SEIDLITZ (1906, 241,
Taf. IX, C 1) bekannt. Er unterlagert im Fenster von Gargellen den Sulz-
fluhkalk teils als zusammenhéngende, bis 3,5 m michtige Bank, teils in
einzelne Schollen und auf wenige cm reduzierte Spine aufgelést, liberall,
wo die Basis des Kalkes aufgeschlossen ist (Taf. 1). Der Kontakt zwischen
Kalk und Granit ist teilweise ausgesprochen tektonisch, indem Kalk und
Granit zerschert, mylonitisiert oder/und durch Bewegungsfugen getrennt
sind. An einigen Stellen aber ist der Kontakt kaum gestért und wiirde
auf Grund von reliefartiger Ausbildung stark fiir einen sedimentiren
Zusammenhang sprechen.

Der Granit ist teilweise noch ziemlich frisch und entspricht vollig dem
von D. TRUMPY (1916, 138) sowie weitgehend dem von H. P. CORNELIUS
(1935, 6—9) als Albula-Julier-Granit beschriebenen. Er ist grobkérnig
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(Kg. 0,5—3 cm), griinlich (Plagioklas), selten durch Limonit tiefrot an-
witternd, richtungslos kornig.

Hauptgemengteile sind Quarz, Plag. (stark saussuritisiert, teilweise zonar, oft
polysynthetisch verzwillingt, postkristallin verbogen, Oligoklas), Mikroklin
(stark perthitisch), Biotit (mit Erz lamellar verwachsen, tws. in Muskovit aus-
gebleicht). Daneben treten noch Muskovit, Chlorit, Zirkon und Erz auf.

Dieses Gestein ist meist mehr oder weniger stark zerschert und myloni-
tisiert und geht dabei iiber Gesteinstypen, in denen noch der urspriing-
liche Gesteinscharakter erkennbar ist, in tiefgriine, dichte, tws. stark
karbonatische Mylonite iiber, wobei die griine Farbe von Chlorit und
Klinozoisit kommt, die in der Grundmasse zusammen mit Muskovit und
Karbonat deutlich neu aufgesproft sind.

Im Kontaktbereich zum Kalk bildeten sich stellenweise Mylonite mit
betrichtlichem Karbonatgehalt und postkinematischem Muskovit, Chlorit
und Calcit.

Sulzfluhgranit steht aufler an den zwei Stellen, die den Vorbearbeitern
bekannt waren, gut aufgeschlossen teils frisch, teils zerschert fast durch-
gehend zwischen Ronggwasserfall und dem Graben W P 1474 und auch am
Weg Kirche Gargellen — Alpe Rongg an. Weiter gegen S ist er nur noch
W ober Riiti und in Blocken S davon sowie im Kalkofentobel aufgeschos-
sen. Von den zwei bisher bekannten Vorkommen besteht das im Kalk-
ofenbach nur aus isolierten, im Schutt steckenden Schollen und das beim
Ronggwasserfall aus einer stark mylonitisierten, maximal 0,5 m méchtigen
Schollenreihe (vergleiche M. M. BLUMENTHAL 1926 a, 51—53 u. Fig. 3
sowie Abb. 6 dieser Arbeit). Im Aufschlufl NW P 1474 ober der
Rastbank an der Ecke m 1525 am Weg Gargellen Kirche — Ronggalpe
unterlagert auf mehrere m aufgeschlossen ein in sich stark zerscherter,
dunkelgriiner Sulzfluhgranit mit welligem, tws. wenig bewegtem Kontakt
den Sulzfluhkalk:

Im linken (W) Teil des Aufschlusses ist der Kontaktbereich stiarker bewegt,
der Granit bis 0,1—1 m vom Kontakt weg elliptisch zerschert und aufgelést und
am Kontakt auf 5—10 cm vollig mylonitisiert, stark karbonatisch und hellgriin.
Der Sulzfluhkalk ist bis ca. 0,5 m vom Kontakt weg in gerundete Bliocke auf-
gelost und stark druckgeflasert, aber nur gering umkristallisiert. Uber die
alpinen Neubildungen s. u..

Wie bereits oben erwéhnt, ist der Aufschlufl im Graben WP
1474 (Abb. 4) der eindrucksvollste im Fenster von Gargellen mit Pritigau-
flysch, Falknis-D. und schénem Kontakt Sulzfluhgranit/Sulzfluhkalk:

Uberwiegend grobkristalliner, etwas zerscherter Granit steht in einer bis
3,5 m méchtigen, durchgehenden Bank vom Bach weg am linken (N) Hang etwa
30 m weit aufgeschlossen an. Der Kontakt zum iiberlagernden Sulzfluhkalk
(Abb. 5) ist tws. eindeutig tektonisch bewegt, wobei der Granit mylonitisiert
in Fugen in den linsig aufgelosten Sulzfluhkalk eindringt, tws. wiirde man
aber wie auch an anderen Stellen an ein Erosionsrelief des Granits denken
und die Vergriinung des Granits wenigstens z. T. auf Verwitterung zuriick-
fiithren. Eine diesbeziigliche Entscheidung ist im kleinen beobachtbaren Bereich
nicht moglich.

2. Der Sulzfluhkalk:

Die hellgrauen bis weiflen, 50—70 m hohen Winde oberhalb der Hiuser
von Gargellen fallen jedem Besucher sofort auf. Seit A. ROTHPLETZ
(1900, 48) ist dieser Kalk als Sulzfluhkalk von Obermalm-Alter unbe-
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stritten. Er ist schlecht bis gar nicht gebankt, im Bruch hellgrau, seltener
rotlich, gelblich oder briunlich, teils dicht, meist aber oolithisch und intra-
sparitisch mit verdriickten Komponenten. Basal und am Kontakt zur
hangenden Arosa Zone, aber auch vereinzelt an internen Bewegungszonen,
ist er stark zerhackt (besonders im AuBeren Rébitobel) und leicht
metamorph (Kornvergroflerung unter Verwischung der sedimentiren
Struktur). An verschiedenen Stellen (bes. AuBeres Rébitobel, Kessi,
Schnapfentobel, Schmalzberghang) ist der Kalk sehr reich an Fossilschutt
(iberwiegend Echinodermen-, Gastropoden- und Bivalven-Bruchstiicke)
sowie an Stromatolithen. Im unteren Teil des AuBeren Rébitobels konnten
gut erhaltene Stock- und Einzelkorallen, Gastropoden, Hydrozoen und
Schwimme aufgesammelt werden, eine Bestimmung derselben fehlt bis-
her. Diinnschliffe aus dem makrofossilfiihrenden Kalk des AuBeren R&-
bitobels ergaben unbestimmbare Codiacea und Dasycladacea, Cladocorop-
sis sp. sowie stets Protopeneroplis striata WEYNSCHENK, Labyrinthia
mirabilis WEYNSCHENK undLabyrinthia sp., in einem Schliff auch noch
Globochaete alpina LOMBARD. Das ausschliefliche Vorkommen dieser
Fauna belegt fiir die Kalke ein Alter von Oxford — Unteres
Kimmeridge und entspricht damit der von W. F. OTT 1968 aufge-
stellten dltesten der drei stratigraphischen Biozonen des Sulzfluhkalks,
der Zone mit Protopeneroplis striata WEYNSCHENK. Diese tritt nach
W. F. OTT besonders im S des Verbreitungsgebietes der Sulzfluhkalke auf
und wird 45—120 m maéchtig. Der Kalk ist nach ihm ein sehr friih zemen-
tiertes, typisches Karbonatplattformsediment.

Auf die Moglichkeit eines sedimentiren Kontaktes zum unterlagernden
Granit wurde bereits eingegangen. An den wenigen Stellen, wo eine,
allerdings unsichere, sedimentédre Schichtung eingemessen werden konnte,
ergaben sich Werte von ss 180/60 bis ss 120/40.

Auf der rechten (E) Talseite steht nur im Steilhang des Schmalzberges
oberhalb des Hotels Heimspitze (m 1500) auf etwa 150 m aufgeschlossen
10—15 m michtiger Sulzfluhkalk an, dessen Basis nicht sichtbar ist. Auf
der linken (W) Talseite steht dagegen der Sulzfluhkalk nicht nur, oft auf
groBe Strecken wandbildend u. zusammenhingend zwischen AuBerem
Robitobel im N und Madrisahiitte im S auf einer Distanz von mehr als
3,7 km, sondern auch in mehreren Seitenfenstern und Auslappungen des
Hauptfensters an. Diese sind wie die bis 100 m hohen Wandstufen auf
die ausgeprigte Bruchstaffelung des Sulzfluhkalks zurtlickzufiihren (s. u.).
N. des Aufleren Robitobels beweisen die starken Quellen N der Fidelis-
kapelle und auf Sarotla, die durch Farbversuche eindeutig als Sulzfluh-
kalkquellen identifiziert wurden, das Anstehen der Sulzfluhkalke unter
der Morédnen- und Alluvialverkleidung noch weiter nach N.

Da die Quellen von Sarotla (m 1330) etwa 80 m liber der heutigen Tal-
sohle die Morénen durchbrechen, im Graben S des Platinabachs aber die
Biotitgneise bis etwa m 1280 herabreichen, diirften die Sulzfluhkalke nach
N bis auf Platina, unter der Mordne und Talalluvione verborgen, reichen.
(Taf. 2).

Die beiden durch einen Bruch getrennten Sulzfluhkalkziige im Kessi
(m 1920—45) sind tws. reich an Fossilschutt und haben unter der Hang-
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schutt- und Morinenverkleidung eine bedeutend gréfiere und ein Gewdlbe
bildende Ausdehnung, wie die zahlreichen Dolinen beweisen (Taf. 1,
Abb. 2). S und W der letzten Aufschliisse bei der Madrisa-Hiitte diirfte
nach den Lagebeziehungen der Sulzfluhkalk im Té&lchen oberhalb des
Gandasees unter Moridne und Alluvialschutt verborgen in einem Neben-
fenster ausbeiflen und im Haupttal gegen S bei m 1800 enden (Taf. 2).

Auf die durch die Bruchstaffelung komplizierten Aufschluiverhiltnisse
wird im einzelnen spiter eingegangen.

Gesteine der Arosa-Zone:

Unter dieser Bezeichnung wird hier im Anschlul an J. CADISCH (1921,
29—44) und (fiir Gargellen) M. M. BLUMENTHAL (1926 a, 45—50) der
Gesteinskomplex zwischen Sulzfluhkalk und Silvrettakristallin verstan-
den, den A. HEIM (1921, 768) als ,,tektonischen Schutthaufen und als ,,zu
besonderer Gefiigigkeit dressiertes Material” bezeichnete. Ob diese Ge-
steine Schichtglieder eines einzigen Sedimentationsraumes im Sinne von
D. RICHTER (1957) oder aber sehr heterogener Herkunft sind, wobei sich
sichere oberostalpine (kalkalpine) Schollen ausgliedern lassen, wie dies
u. a. fiir den 6stlichen Réatikon A. TOLLMANN (1970 b, 335—342 u. Abb. 2)
tut (,Madrisa Schollenzone‘ mit ,, Tdscher Scholle“ im Fenster von Gar-
gellen), kann im beschrinkten Rahmen dieser Arbeit nicht beurteilt wer-
den.

Die wenige cm bis 40 m michtige Quetsch- und Schmierzone fiir die
Uberschiebung des Silvrettakristallins tiber die Sulzfluh-D. begleitet zwar
die Sulzfluhkalke uberall, wo deren Hangendgrenze aufgeschlossen ist,
tritt aber morphologisch nicht oder nur als leichte Verebnungsfliche tiber
der Sulzfluhkalkstufe und als Quellhorizont (s. u.) in Erscheinung. Sie ist
wie Uberall so auch in Gargellen duflerst komplex, doch erlangt nur eine,
in sich sehr differente, schiefrige Gesteinsfolge grofere Verbreitung und
Maichtigkeit, wihrend andere Gesteine als tws. nur handstiick- bis block-
groBe Schollen darin eingewalzt sind. Dies erklidrt den stark divergieren-
den stratigraphischen Umfang dieser Zone bei den einzelnen Vorbear-
beitern (s. Erforschungsgeschichte). Trotz ausgedehnter Vergleichsexkur-
sionen in Mittelblinden und im Rétikon war aber auch der vorliegenden
Untersuchung keine eindeutige Identifizierung aller Gesteinstypen moéglich,
wozu der vollige Mangel an bestimmbaren Fossilien beitrug.

Die liberwiegende Hauptmasse der Gesteine bildet eine Wechsellage-
rung (meist cm-Bereich) von grauschwarzen, blaugrauen bis briunlich-
grauen, feinkornigen Kalk- und Tonschiefern und dichten, helleren Kal-
ken. Die Schichtung ist sehr unregelmiBig und zudem noch hiufig tek-
tonisch tiberprigt, wobei die kalkigeren Lagen boudiniert werden und als
Linsen in den Schiefern schwimmen (,,Mandelschiefer®). Diese Schiefer
werden oft stirker kalkig und damit sehr diinnschichtig, dicht, hellgrau,
tws. grau-schwarz gestreift, tws. auch griinlich (Gargellenalptobel N-Seite),
selten auch eher massig und rétlich (Moridnensee unter dem St. Antdnier-
joch). Sie entsprechen in diesen Ausbildungsformen véllig den aus der
Arosa-Zone beschriebenen Aptychenkalken und -schiefern.
Diese gehen, wie auch andernorts beschrieben, durch Zunahme des Kiesel-
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gehaltes in rote und graue Radiolarite und mit kieseligen Ton-
schiefern wechsellagernde Kieselkalke tber (Gargellenalptobel
N-Seite), wobei diese Kieselgesteine anscheinend die Aptychenschichten
unterlagern. Ebenfalls mit dem Aptychenschichten durch Uberginge (bes.
die als ,,Mandelschiefer in der Literatur bezeichnete, oben erwihnte
Ausbildung der Aptychenschichten) verbunden sind besonders talein (S)
des Schwefeltobels auftretende breccitse Gesteine: Es sind teils grau-
braun anwitternde, graubraune bis schwarze Breccien, die hauptsichlich
aus verschieden gefidrbten Dolomiten, daneben aber auch dunklen Kalken,
sandigen Kalken und Spatkalken (Kg. 0,5—5 cm) als Komponenten in
einer sandigen bis mergeligen Grundmasse bestehen und tws. quer durch
die Komponenten stark von schwarzen Suturen durchsetzt und zerschert
sind. Diese Breccien sind mit feinbrecciésem, dunkelbraunem Dolomit,
aber auch mit dunkelgrauen, etwas kieseligen Kalken eng verknilipft und
enstprechen gut den von D. RICHTER (1957, 299—300) beschriebenen
Liasbreccien (u.-kalken), die ja an der WeiBfluh auch aus brec-
cicsem Hauptdolomit hervorgehen (J. CADISCH 1921, 39—40). Andern-
teils sind es schwarze, graue und braune, tws. dichte, tws. starker sandige
Ton- und Mergelschiefer, in denen linsig ausgequetschte, cm bis 0,5 m
groBe Komponenten von dunklen und hellen Kalken, gelben Dolomit-
breccien, Kalksandsteinen, roten und griinen Kieselkalken (bzw. Radiola-
riten) und Quarziten schwimmen. Das Gestein hat oft eine fladige Struk-
tur und ist mit grauschwarzen Mergelschiefern verbunden, die teils in
Form von Phakoiden verschiedene Kalke und Kalksandsteine eingelagert
haben, teils in schlecht gradierte Sandsteine libergehen: diese fithren als
Komponenten Kalke, gelbe Dolomite, Kalksandsteine, Quarzite und Quarz
sowie Glaukonit in einem kalkigen Zement. Diese Folge, die besonders im
rechten Ast des Kalkofenbaches entwickelt ist, méchte ich mit Vorbehalt
der WeiBfluhserie nach D. RICHTER (1957, 302—303) vergleichen
und damit in die Oberkreide stellen.

In diesen im gesamten stark schiefrigen, wahrscheinlich Jura und Krei-
de umfassenden Komplex sind nun verschiedene Gesteine als Schollen
unterschiedlicher GréBe eingeschuppt: griine und rote Sandsteine, Brec-
cien und Tonschiefer des Verrucano-Buntsandstein, gelbe
Dolomite unbestimmbaren Alters (Trias?), dunkelbraune, kieselige, als
Muschelkalk ansprechbare Kalke, Dolomite (teils breccios) vom Typ
Hauptdolomit und verschiedene nicht zuordenbare Quarzite, Sand-
steine und Feinbreccien.

Der, allerdings in Schuppen aufgelGste, unzusammenhingende Schicht-
bestand der Arosa Zone umfalt also in Gargellen Permo-Trias bis Ober-
kreide.

Wie bereits erwihnt, steht die Arosa Zone recht weit verbreitet an.
Daher konnen hier nur am Beispiel der vier besten Aufschliisse die Lage-
rungsverhiltnisse erldutert werden, wihrend fiir die iibrigen, soweit sie
nicht im tektonischen Teil besprochen werden, auf die Geologische Karte
(Taf. 1) verwiesen wird.

Im Kleinen Graben WNW Riiti (m 1640), mit weit hinauf
anstehendem Kristallin dariiber (Taf. 1), ist zwischen Kristallin (stark
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zerscherte, alpin diaphthoritische Mu-Feldspataugengneise) und Sulzfluh-
kalken im Graben nach kurzer Unterbrechung (Schutt) ein etwa 5 m méch-
tiges Arosa Zonen-Profil aufgeschlossen:

In stirker verfaltete und zerscherte, tws. auch ziemlich kalkreiche, dunkel-
graue, vereinzelt hellgriinliche Aptychenschichten sind kalkige, tws. deutlich
ausgequetschte und breccitése Lagen (Weifluhserie?), gelb anwitternde Dolo-~
mitbreccien, hellere, von Suturen durchzogene Kalke (Liasbreccien?), Kiesel-
kalke und Kalk-Dolomit-Sandsteine eingeschaltet.

Auf der Linken Seite (N) des Gargellner Alptobels
(Tascher-Abhang) erreicht die Arosa Zona in normaler Lagerung die gréfite
Maichtigkeit (30—40 m):

Meist stdarker kalkige, dichte, wellig gefaltete, hellgraue, seidiggraue und
-griinliche sowie rote, cm-geschichtete Kalke und Mergelkalke (Aptychenkalke)
gehen gegen unten und talein (W) in rote Kieselkalke und Kieselschiefer sowie
Radiolarite tiber. An der Kante zum Graben, an dem die Sulzfluhkalkwand
ober Riiti gegen W endet (zwei Storungen 4+ Waldrand in Taf. 1), stecken in die-
sen Kalken und Kalkschiefern fiinf ca. je 1 m3 groBe Dolomitblocke vom Typ
Hauptdolomit. Im Graben sind unter dem XKristallin auch Radiolarite, Ver-
rucano-Sandsteine und -schiefer, quarzitischer Sandstein usw. anstehend.

Auf der Rechten (S) Seite des rechten Kalkofen-
bachs (wo sich dessen beide Aste gabeln, m 1710) ist, wie bereits von
M. M. BLUMENTHAL (1926 a, 45—49) teilweise beschrieben wurde, vom
Sulzfluhkalk aufwirts eine etwa 30 m maichtige Gesteinsfolge aufge-
schlossen:

Neben und in meistens kalkigeren, tws. aber sehr diinnblédttrigen, schwarzen,
hellgrauen und brdunlichen Aptychenschiefern und -kalken recht maéchtige
(10—15 m), eine kleine Wandstufe bildende, graubraun anwitternde, meist sehr
dunkle Breccien und Kalke (Lias, s. 0.); grauschwarze Mergelschiefer mit ver-
schiedenen linsig aufgelosten Kalken und Kalksandsteinen; gradierte Sand-
steine (Kalke, Dolomite, Kalksandsteine, Quarze, Quarzite, Glaukonit) sowie
helle, dichte Mergelschiefer mit Schollen von gelbem Dolomit, hellem Kalk,
roten und griinen Kieselkalken und Quarziten.

Im Graben W oberhalb der Madrisa-Hitte (wo unten
groBe Quelle, m 1790) stehen unter dem Silvrettakristallin (zerscherte
Amphibolite) ca. 60 m hinab Arosa Zonen-Gesteine an:

In die Aptychenschichten sind hiufig kieselige Lagen und Schollen von roten,
stark mit Pyrit durchsetzten Kieselkalken eingelagert. In der unteren Hilfte
werden die schwarzen und grauen kieseligen Schiefer stidrker brecciés und ent-
halten Kalke, gelbe Dolomite, rote und griine Kieselkalke und Sandsteine
(Kalk, Dolomit usw.).

Auf die alpinen Verdnderungen und die Aufschliisse der Seitenfenster
wird unten eingegangen.

DER FENSTERRAHMEN: DAS SILVRETTAKRISTALLIN

»Als ein michtiges Deckengebirge iiberlagert die Silvrettadecke das in
der Taltiefe hervorguckende Sediment* (M. M. BLUMENTHAL 1926 a, 75)
auf einer im allgemeinen flach E bis NE geneigten Uberschiebungsfliche.
Sein komplizierter Innenbau wird von der basalen Schubfliche abge-
schnitten, somit die Unabhingigkeit des Innenbaus vom alpinen tektoni-
schen Geschehen aufzeigend. Dieses alte, voralpin geformte Grundgebirge
baut sich im Bereich von Gargellen iiberwiegend aus flach ESE einfallen-
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den verschiedenen Hornblendegesteinen auf, in die Biotit-Paragneise,
Orthogneise und Aplitische Gneise sowie Glimmerschieferziige einge-
schaltet sind.

Da auch Vergleichsexkursionen in den Schweizer Anteilen der Silvretta
gezeigt haben, daB sich die Gesteine um Gargellen gut mit den von
A. STRECKEISEN (1928), P. BEARTH (1932), F. SPAENHAUER (1932)
und E. WENK (1934) beschriebenen vergleichen lassen, folge ich weit-
gehend den von diesen Autoren verwendeten Gesteinsbezeichnungen.

Hornblendegesteine (Hornblendegneise u. Amphibolite)

Diese Gesteinsgruppe ist das iiberwiegende, ca. 60% betragende (20—25%
Amphibolite, 35—40% Hornblendegneise) Element des Kristallins im kar-
tierten Bereich und umfaBt alle Gesteine, die als dunklen Hauptgemeng-
teil Hornblende (meist =+ aktinolithisch) fiihren. Obwohl die einzelnen
Typen sich auch makroskopisch zum Teil sehr stark unterscheiden, lie3
sich im MaBstab 1:10000 keine weitere kartenmiBige Aufgliederung
durchfiihren, da sie durch Uberginge durchwegs verbunden sind und
meist nur im mm- bis cm-Bereich wechsellagernd vorkommen. Dieser
tausendfiltige Wechsel hellerer und dunklerer Lagen ist das bestimmende
Merkmal des Kristallins dieser Gegend, wie dies auch M. M. BLUMEN-
THAL (1926 b, 68) betont hat.

Die Hornblendegesteine bauen mit ihren Einlagerungen die Berge links
(W) des Suggadinbaches auBler den héheren Teilen der Madrisa und den
unteren Partien der Hinge zwischen Kalkofentobel und Platinabach auf.
Auf der rechten (E) Talseite bilden sie (mit ihren Schichtképfen) die Steil-
hinge und -winde des Schmalzberges auBler den Gipfelfelsen und die
oberen und unteren Teile der Ritzenspitzen, allerdings unter Zwischen-
schaltung von granitischen und Biotit-Gneis-Korpern (Taf. 2).

Als Amphibolite werden hier all jene Gesteine bezeichnet, die makro-
skopisch dunkelgriin aussehen und im Mineralbestand deutlich mehr
Amphibol als helle Gemengteile und deutlich weniger als 10% Quarz auf-
weisen. Alle anderen erkennbar Hornblende fiihrenden Gesteine werden
als Hornblendegneise zusammengefal3t, soweit es nicht Hornblende-
glimmerschiefer sind.

1. Amphibolite:

Diese Gesteine sind fast durchwegs gut geschiefert bis diinnschichtig und
bilden nur selten etwas massigere Lagen und Linsen geringer Ausdeh-
nung und Michtigkeit (m-Bereich):

Plagioklasamphibolite:

Gréfter Teil der Amphibolite, fein bis mittelk6érnig, dunkelgriin, diinn-
schichtig; mit 2 Ausbildungstypen:

1) Granoblastischer Plagioklasamphibolit: hellge-
sprenkelt bis geflasert

2) Binderamphibolit: mm- bis cm-gebédndert, in den hellen
Lagen bis auf 5% sinkender Hornblendegehalt
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U. d. M.: stark schwankender Mineralbestand

Hauptgemengteile: Plagioklas — 20—24%, Kg. 0,2—0,7 mm, An 25—30%,
selten 15—35%; oft stark saussuritisiert, hidufig polysynthetisch verzwillingt;
Hornblende — 45—75%, Kg. 0,5—2 mm, gemeine Hornblende mit * groBem
Aktinolith-Anteil, tws. porphyroblastisch, randlich tws. zersetzt.

Nebengemengteile: Quarz -— unter 5%, selten bis 10%, undulés, tws. in
Lagen angereichert; Granat — bis 10%; Almandin, * idiomorph, oft randlich
stark umgewandelt;

Mikroklin, Titanit, Rutil, Apatit und Erz treten akzessorisch, Biotit, Chlorit,
Serizit-Muskovit, Epidot-Klinozoisit und Karbonat sekundéir auf.

Als lagen- und linsenférmige Einschaltungen in den Plagioklasamphibo-
liten treten einige im Mineralbestand abweichende Amphibolittypen auf:

Epidotamphibolite:

recht hiufig; gelbgriin gefleckt oder gebdndert, karbonatisch anwitternd;
Epidot-Klinozoisit als Hauptgemengteil (25—80%), stets auch iiber 5%
Karbonat.

Granatamphibolit:

seltener; dunkelgriin mit dunkelroten Tupfen, undeutlich geschiefert;
Granat als Hauptgemengteil (bis 35%, stets mit Kelyphitsaum, tws. vollig
aufgeldst) in einer feinfilzigen (sekundidren) Plagioklas-Quarz-Serizit-
Chlorit-Epidot-Grundmasse.

Monomineralischer Amphibelit:
sehr selten, griinschwarz, grobkérnig, massig; Hornblende bis 95%
(Kg. bis 3 cm), wahrscheinlich * reiner Aktinolith.

2. Hornblendegneise:

Diese Gneise sind gut geschichtete bis diinnschiefrige, helle, durch Horn-
blende griin gesprenkelte oder feingebinderte Gesteine, wobei allerdings
die Hornblendelagen immer an Maichtigkeit (mm bis héchstens cm) und
Zahl deutlich geringer sind als die hellen. Meist ist bereits makroskopisch
der Quarzgehalt gut erkennbar. Sie gehen in die Amphibolite, mit denen
sie teilweise diinnlagig wechseln, flieBend iiber. Ihr Mineralbestand ist
derselbe wie der der Amphibolite, allerdings in anderen Mengenverhilt-
nissen der Hauptgemengteile: Hornblende (5—50%), Plagio-
klas (30—50%), Quarz (10—35%); accessorisch tritt auch noch Zirkon
ofters auf. Fast immer ist dabei die Hornblende zersetzt, wobei Biotit
starker auftritt.

Wie bei den Amphiboliten treten neben den Haupttypen noch epidot-
reiche (Epidot-Hornblende-Gneise), granatfiihrende (Granat-Hornblende-
Gneise) und Hornblendegneise mit groBen Hornblendeporphyroblasten
auf. Die weitest verbreiteten Serizit-Chlorit-Gneise (mit Resthornblenden)
als Folge der voralpidischen Diaphthorese werden getrennt besprochen
(s. u.).

3. Magmatische Beeinflussung:

Auf magmatische Beeinflussung diirften sicher die in verschiedenen
Schliffen von Amphiboliten und Hornblendegneisen beobachteten Mikro-

16




Bertle: Fenster von Gargellen

klinporphyroblasten, die Blastese der Hornblendeporphyroblasten sowie
wahrscheinlich auch die starke Zunahme des Quarz- (und auch Feld-
spat-)Gehaltes in manchen Hornblendegneisen und damit jenem Teil der
Binderung, dessen helle Partien reichlich (5—10%) Mikroklin enthalten,
zuriickzufithren sein. In allen Hornblendegesteinen, in den dunklen
Amphiboliten aber besonders gut erkennbar, tritt starke granitisch-apli-
tische Durchsaftung und Aderung auf (Adern tws. bis iiber 2 m michtig),
wobei die dunklen Hornblendelagen seltener und tws. in Schollen auf-
gelost sowie auch verfiltelt werden. Diese Migmatisierungserscheinungen
sind besonders im Kontaktbereich des Biotit-Orthogneises der Madrisa
zu den Paraserien im untersten und obersten Teil der Rinne SSE P 2327
(Aufstieg zur Madrisa) sehr gut zu beobachten. Auswirkungen wenigstens
tws. postkinematischer aplitisch-pegmatitischer Injektionen sind die Por-
phyroblastese von Hornblendegarben, Granat sowie idiomorphem Pyrit
in einer aplitischen Grundmasse (z. B. Gargellner Kopfe P 2482 und be-
sonders schon E unter dem Gipfel der Ronggspitze P 2531). Zu solchen
magmatischen Beeinflussungen zidhlen auch die bis m méchten, praktisch
stets konkordanten, hiufig boudinierten Derbquarz- und Quarz-Feld-
spat-Adern und -Lagen, die aber sicher nur tws. injiziert, zum groflen
Teil jedoch durch Lateralsekretion gebildet wurden.

4. Einlagerungen anderer Gesteine:

Die michtige Folge der Hornblendegesteine ist immer wieder von an-
deren, teils sedimentéren, teils magmatischen Gesteinen durchsetzt.

Aplit- und (seltener) Pegmatitlagen:

Im ganzen Gebiet, besonders stark aber an den Ritzenspitzen, der
Madrisa und in den Kdmmen um das Sarotlatal sowie an den Gargellner
Kopfen sind in die Hornblendegesteine hellgraue bis weifle, stark Musko-
vit fliihrende, diinnschiefrige und dunkel gesprenkelte Lagen eingeschaltet.
Meist sind sie v6llig konkordant eingelagert, selten leicht diskordant und
nur ausnahmsweise quer durchschlagend. Letztere zeigen kaum eine
Schieferung und diirften damit jlinger als die konkordanten und als die
Schieferung des gesamten Kristallins sein.

U. d. M.: granoblastisches Gefiige (Kg 0,2—1,5mm) von Quarz (20—30%),
Plagioklas (20—50%) und tws. porphyroblastischem Mikroklin (0—40%); schwach

ausgebildetes s durch Muskovit (0—10%, phengitisch) und Biotit (0—5%); akzes-
sorisch Chlorit, Granat, Epidot-Klinozoisit, Titanit, Erz, Apatit, Turmalin, Pyrit.

Glimmerschieferziige:

In die Hornblendegesteine sind immer wieder Glimmerschieferziige ein-
geschaltet, die selten {iber 0,5—5 m maéchtig werden und meist nach weni-
gen 100 m wieder auskeilen und nur selten weiter durchverfolgbar sind.
Sie gehen teils durch langsame Zunahme des Glimmergehalts aus den
Hornblendegesteinen hervor, teils schalten sich ohne solche Ubergiinge
nur bis cm méchtige, feinglimmrige Ziige ein. Typisch fiir die méchtigeren
Glimmerschieferziige ist das reichliche Auftreten von auf den s-Flidchen
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herauswitterndem rotbraunem Granat sowie von Feldspatsprossung; der
Gehalt an Hornblende kann auf 0% zurlickgehen. Die Glimmerschiefer-
zliige wittern sehr haufig rostig an und fallen so im Gelinde auf. Dies
ist wahrscheinlich auf die stauende Wirkung auf die alpinen, pyritreichen
Lésungen zuriickzufiihren.

Neben den meist nur mm-méichtigen feinglimmrigen Lagen treten vor
allem zwei deutlich unterschiedene Glimmerschiefertypen immer wieder
auf:

Chlorit-Muskovit-Granatglimmerschiefer: Dieses dunkelgriine Gestein mit
rot anwitterndem Granat und deutlichen Anzeichen von Durchbewe-
gung ist der am weilesten verbreitete Typ, besonders in der Umrahmung
des Gargellner Alptales.

U. d. M.: Quarz, Plagioklas und Glimmer (Muskovit, zuriicktretend Biotit)
bilden ein deutliches s-Geflige (Kg. 1—4 mm), in dem Muskovit, Kalinatron-
feldspat und Granat porphyroblastisch (Einschliisse) auftreten. Hornblende ist
reliktisch vorhanden, Biotit stark chloritisiert; Granat ist stark geldngt und tws.
zerbrochen und in Chlorit-Serizit-Epidot-Gewebe aufgelost, Muskovit haufig
gequilt und verbogen, Quarz geldngt und stark undulds, was eine stirkere
postkristalline Durchbewegung belegt. Dagegen ist Chlorit groBbiischelig post-
kinematisch aus dem Chlorit-Serizit-Epidot-Gewebe aufgesproft.

Turmalin-Granat-Staurolith-Glimmerschiefer: Dieses sehr hiufige, be-
sonders im Gipfelbereich der Sarotla-Spitzen und im abgesackten Teil
der Gargellnerképfe anstehende, griingraue Gestein wittert leicht rostig
an, wobei Granat, Staurolith und Turmalin stark herauswittern.

U. d. M.: In einem von Quarz, Plagioklas, Biotit und Muskovit gebildeten
s-Gefilige (Kg. 1,5 mm) treten als Porphyroblasten (Kg. bis 7mm) Granat (tws.
stark verlegtes s-formiges Interngefiige), Staurolith (tws. randlicher bis vo&lli-
ger Ersatz durch Serizitfilz), Turmalin (farblos bis flaschengriin pleochroitisch)
und Chlorit auf.

Biotitgneise:

In den Hornblendegneisen sind auch immer wieder bis zu 2 m méchtige
Biotit-Hornblende-Gneislagen eingeschaltet. Gegen die liegenden Biotit-
gneise ist in den Sarotla-Mihdern und im rechten (S) Gehinge des Sa-
rotla-Tales (Taf. 1 und Taf. 3, Profil XIII) eine gewisse Wechsellagerung
mit diesen festzustellen, wihrend fiir die in den Gipfelpartien von Ro-
bispitz P 2466 und Gargellnerkdpfen nicht feststeht, ob die Biotitschiefer-
gneise nur Einschaltungen oder basale Lagen heute erodierter gréBerer
Komplexe sind. Zusammensetzung und Aussehen dieser stirker glimm-
rigen Gesteine sind die der in gréfleren Komplexen anstehenden Para-
gneise.

Biotit-Paragneise:

Diese Gesteinsgruppe umfafit alle Para-Gesteine, deren dunkler Haupt-
gemengteil Biotit ist, soweit sie keine Glimmerschiefer sind. Ihr Anteil
am Kristallin um Gargellen betrigt etwa 10—15%. Sie schalten sich (mit
Ausnahme der diinnen ZEinlagerungen in den Hornblendegesteinen)
uberall zwischen Granitische Gneise und Amphibolite ein. GroéfBere
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Maichtigkeit und Ausdehnung erlangen sie nur in den linken (W) Gehén-
gen des Gargellentales zwischen Platina- und Rongg-Tal in zwei durch
maichtige Muskovitgneise getrennten Ziigen. Dagegen begleiten sie an der
Madrisa, an den Ritzenspitzen (hier etwas méichtiger) und am Schmalzberg
nur in relativ geringer Méchtigkeit die Biotit-Granit- und -Augengneise.
Nach den Lagerungsverhiltnissen sind die linksseitigen Biotitgneise auch
auf der rechten (E) Talseite des Gargellentales vom Valisera nach N unter
dem Schutt zu erwarten (Taf. 2)

1. Biotit-Plagioklas-Gneis:

Dieser verbreitetste Biotit-Paragneis-Typ ist ein mittel- bis feink6érni-
ges, stets diinn- und oft welligschichtiges Gestein von graubrauner,
schokoladebrauner und dunkelbraun-violetter Farbe, das oft rostig an-
wittert. Er wird von A. STRECKEISEN (1928, 117—119) und den anderen
Schweizer Bearbeitern des Silvrettakristallins als ,,Biotitschiefergneis be-
zeichnet, was angesichts des stark schiefrigen Charakters sehr berechtigt
erscheint. Auf Grund der mineralogischen Zusammensetzung und nach
der Klassifikation von A. ALKER, E. CLAR et al. (1962) wird aber hier
der allgemeinere Begriff Biotit-Plagioklas-Gneis verwendet.

U. d. M.: Hauptgemengteile: Plagioklas — 30%, Kg 0,06—0,3mm, An
20—30%, stark saussuritisiert, oft rekristallisierte Fiille, gering polysynthetisch
verzwillingt, selten zonar; Quarz -— 30—40%, Kg. 0,1-—0,5 mm, oft stark un-
dul6s, granuliert und geldngt; Biotit — 15--25%, Kg. 0,2—1 mm, rotbraun
bis blaBioliv pleochroitisch, oft postkristallin deformiert, chloritisiert bzw. in
Muskovit ausgebleicht. Nebengemengteile: Muskovit — 0—5%, selten grofBere,
gequdlte Schuppen; Kalinatronfeldspat — unter 5%, meist stark perthithischer
Mikroklin. Akzessorisch treten Apatit, Zirkon, Titanit, Rutil, Erz, Turmalin,
Granat und graphitische Substanz; sekundir Chlorit, Epidot-Klinozoisit und
Limonit auf.

2. Biotitfleckengneis:

Dieser Gesteinstyp geht hiufig aus dem besprochenen Biotit-Plagio-
klas-Gneis ohne erkennbare Ursachen und RegelmiBigkeit durch das Auf-
treten von tws. mehreren mm groBen schwarzen Biotitporphyroblasten
im Querbruch und in s hervor, unterscheidet sich aber von diesem im
Mireralbestand nur durch einen etwas htheren Gehalt an Biotit (25—30%)
und Muskovit (5—10%) und in Farbe und Struktur gar nicht.

3. Magmatische Beeinflussung:

Die Porphyroblastese von Biotit und Plagioklas sowie vereinzelt von
Kalinatronfeldspat diirfte die Auswirkung magmatischer Beeinflussung
sein, wie dies u. a. A. STRECKEISEN (1928, 197) betont hat. Sie wurde be-
reits oben beschrieben.

Im linken (W) Gehinge des Sarotla-Tales konnten auBerdem in geringer
Ausdehnung Metatexite mit Trennung von leukokraten und me-
lanokraten feinen Lagen mitten in gewohnlichen Biotitgneisen beobachtet
werden, wie sie in gleichen Gesteinen auch B. GRAUERT (1969, Abb. 33
und 34) in allerdings weitergehenderer Form beschrieben hat. Die beob-
achtete FlieBfiltelung wurde allerdings durch eine sie zumindest {iber-
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dauernde, wenn nicht tiberhaupt spitere tektonische Durchbewegung ver-
stirkt. Wie in den Hornblendegesteinen treten auch in den Biotitgneisen
Partien mit ptygmatisch verfalteter Aplitdaderung (besonders Madrisa-
S-Seite, Gipfelpartien) sowie sehr h&ufig konkordante Derbquarz- und
Quarz-Feldspat-Adern und -Lagen auf, gehiduft im Grenzbereich zu den
granitischen Gneisen.

4. Einlagerungen anderer Gesteine:

Aplit- und (seltener) Pegmatitlagen durchsetzen wie die Hornblende-
gesteine so auch die Biotit-Paragneise meist s-parallel. Diese Ginge ha-
ben den gleichen Mineralbestand wie die der Amphibolite, nur scheint
der Quarz- und Kalinatronfeldspatgehalt héher zu sein.

Glimmerschieferziige:

Immer wieder sinkt der Feldspatgehalt der Biotit-Plagioklas-Gneise
unter 20%, wihrend der Quarz- und Glimmeranteil zunimmt. Solche
kontinuierlich aus den Biotit-Plagioklas-Gneisen hervorgehende Gesteine
sind nach A. ALKER, E. CLAR et al. (1962, 167) als Quarzglimmerschiefer
anzusprechen. Sie konnen sehr oft wie die Biotit-Plagioklas-Gneise kleine
Feldspataugen oder Biotitporphyroblasten fiihren und unterscheiden sich
im Aussehen von diesen nur durch den makroskopisch deutlich erkenn-
baren groferen Glimmergehalt und die damit verbundene Diinnbléttrig-
keit. Die meist graubraunen (mit Violettstich), limonitisch anwitternden,
bei stirkerem Uberwiegen des hellen Glimmers aber auch silbriggrauen
Gesteine fiihren bisweilen als charakterisierende Nebengemengteile Gra-
nat, Chlorit und seltener Staurolith (besonders Sarotla-Mihder).

U. d. M.: Plagioklas — 15%, An. 20—25%, tws. porphyroblastisch; Quarz —
30—45%, meist granuliert; Biotit — 0—309%, oft porphyroblastisch, Kg. bis 4 mm;
Muskovit — 10—35%, tws. porphyroblastisch, Kg. bis 4 mm; Diese Hauptge-
mengteile bilden ein ausgeprigtes Lagengefiige, in dem als Ubergemengteile
Chlorit (bis 10%), Granat (bis 10%, mit verlegtem si), Turmalin (blagelbgriin
bis oliv pleochroitisch), Apatit, Zirkon, Titanit und Erz auftreten.

Quarzitische Gneise:

Diese hellgriingrauen bis briunlichgrauen, fein gebidnderten, splittrig
brechenden Gesteine sind als cm- bis dm- (seltener m-) méchtige Lagen
oft in mehrfacher Wiederholung in die Biotit-Plagioklas-Gneise einge-
schaltet. Aus diesen gehen sie durch starke Zunahme des Quarzgehalts
(bis 60%) und Riickgang des Gehalts an Schichtsilikaten (auf ca. 15%) her-
vor.

Biotit-Plagioklas-Gneis mit Feldspatsprossung:

Dieses meist den Ubergang zu den Orthogneisen vermittelnde, verein-
zelt aber auch innerhalb der Paragneise auftretende Gestein entspricht
nicht dem im Fliiela-Gebiet ausgebildeten und von A. STRECKEISEN
(1928, 118—124) beschriebenen Feldspatknotengneis, da die Feldspat-
blastese nicht Albit, sondern kleine Mikroklinaugen und Plagioklas
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(20—25% An) betrifft und sicher praekinematisch erfolgte. Der Mineral-
bestand unterscheidet sich, abgesehen vom XKalinatronfeldspat-Gehalt
kaum von dem des librigen Biotit-Plagioklas-Gneises.

Hornblendegesteine:

Besonders im Grenzbereich zu den Hornblendegesteinen, aber auch
mitten in den Biotitgneisen treten mm bis cm, selten auch mehr méchtige
Lagen von teils echten Amphiboliten, teils von Biotit-Hornblende-Gnei-
sen auf (besonders Hinge ober AuBerem R&bitobel und auf Sarotla-
Mahder).

Amphibolitlagen: Sie unterscheiden sich in keiner Weise von denen der
groBen Hornblendegesteinskomplexe, daher kann hier auf die genaue
Beschreibung verzichtet werden (s. o.).

Biotit-Hornblende-Gneis: Dieser nach Aussehen und Mineralbestand
eigene, dunkelbraun-dunkelgriin-gestreifte, schiefrige Gesteinstyp ist
ziemlich haufig.

U. d. M.: Kg. 0,3—0,56 mm; ausgeprigtes s-Geflige von Plagioklas (20%, Quarz
(20%), Hornblende (35%, deutlich lepidoblastisch in s eingeregelt) und Biotit
(15%) mit vereinzelten Kalinatronfeldspatporphyroblasten (Mikroklin).

Aplitische Gneise:

Diese Gesteinsgruppe, die mit etwa 5% am Aufbau des kartierten Kri-
stallins beteiligt ist, umfaBt generell zwei, in ihrem genetisch bedingten
Auftreten verschiedene Gesteinstypen von + gleichem Mineralbestand und
Aussehen. 5—30 m maichtige helle, aplitisch-pegmatische, relativ Quarz-
arme Lagen in den Paragesteinen, besonders in den oberen Partien der
Ritzenspitzen und im Grat N des Gavier-Jochs bilden den einen Ge-
steinstyp der Aplitischen Gneise. Sie unterscheiden sich von den oben
beschriebenen Apliten nur durch die groflere Méachtigkeit und den stets
deutlichen Gehalt an Kalinatronfeldspat. Die Schieferung dieses Ge-
steinstyps ist oft weniger ausgepridgt als beim anderen Typ der Apliti-
schen Gneise. Dieser tritt als Randfacies der Orthogneise bzw. an deren
Stelle dort auf, wo die Orthogneiskérper stark ausgediinnt sind. Er ist
durch Uberginge (hauptsichlich flasrige Gneise) mit den Orthogneisen
verbunden und unterscheidet sich makroskopisch von diesen hauptséchlich
durch das Fehlen von Feldspataugen und durch die starke Schieferung.
Da ihm stets Biotit fehlt (primir oder durch Umwandlung), hebt sich
dieser Aplitische Gneis von den Biotit-reichen Orthogneisen bereits im
Geldnde deutlich ab, wihrend er sich durch &hnliches Aussehen (aller-
dings ohne deutliche Augen) und verbindende Ubergidnge kaum von
starker zerscherten Muskovit-reichen Orthogneisen unterscheidet. Daher
und weil er im linken (W) Gehidnge zwischen Gargellner Alp- und Pla-
tinatal seltener ist, wurde er kartenméBig nur an der Madrisa und an den
Ritzenspitzen ausgeschieden. Das hellgriinlichgraue, diinnschichtige Ge-
stein muB wegen der erwihnten Uberginge zu den Orthogneisen oft kiinst-
lich von diesen abgegrenzt werden und ist andererseits auch von stark
diaphthtoritischen Paragesteinen tws. nur schwer unterscheidbar.
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U. d. M.: meist stirker postkristallin gestortes granoblastisches Gefiige von
Plagioklas — 25—40%, tws. zonar, Myrmekitbildungen, meist stdrker saus-
suritisiert, h&ufig verbogene polysynthetische Zwillingslamellierung, An.
5—15%; Mikroklin — 10—35%, flau gegittert, tws. noch nur randlich ge-
gitterter Orthoklas, stets stark perthitisch; Quarz — 15—25%, stark undulds,
hiufig feingranuliert; Muskovit — 15—20%, stark gequilt, grofle Flatschen;
Chlorit — 0—10%, Apatit, Rutil, Serizit, Epidot-Klinozoisit, Turmalin, Erz.

Je nach dem Schichtsilikat-Gehalt der Aplitischen Gneise sind diese
als Serizit-Muskovit-Gneise (20—25% Muskovit - Serizit), als Chlorit-
Muskovit-Gneise (15% Muskovit-Serizit, 10% Chlorit) oder als Aplitische

Gneise i. e. S. (5—109% Muskovit) anzusprechen.

Augen-, Flaser- und Granitische Gneise:

Diese Gneise beteiligen sich am Aufbau des Silvrettakristallins um
Gargellen mit etwa 20—25%. Sie fiihren hellen und dunklen Glimmer,
lassen sich aber durch das starke Uberwiegen des einen oder des anderen
deutlich in zwei auch im lokalen Auftreten eigenstindige Komplexe tren-
nen. Allerdings treten vereinzelt im Orthogneiskomplex mit vorherr-
schendem Muskovit Linsen geringer Ausdehnung und Michtigkeit (z. B.
Platinabach, m 1500 mit starkem Biotitgehalt auf, wie auch die apliti-
schen Randpartien der Biotit-Orthogneiskdrper, wie oben beschrieben,
stark den Muskovitflasergneisen gleichen.

Die muskovitreichen Orthogneise sind auf den mittleren Teil des lin-
ken (W) Gehiinges des Gargellentales zwischen Platinatal und Rdbital
beschrinkt und keilen von dort gegen S bis zum Gargellner Alptobel
(tektonisch) vollig aus. Die biotitreichen Orthogneise bauen den oberen
Teil der Madrisa und die Gipfelpartien des Schmalzberges auf und stehen
in den Ritzenspitzen in mehreren Lagen an, die sich gegen E, auBer-
halb des Kartiergebietes, mit dem Biotitgneis von Schmalzberg-Valisera
zu einem groBen Orthogneiskomplex vereinigen. Uber die Deutung dieser
Verbreitung s. u.

1. Muskovit-Orthogneise:

Diese auf den noérdlichen Teil des linken (W) Gehinges des Gargellen-
tales beschrinkten Gneise sind gut- bis diinngeschiefert, oft wellig schich-
tig, hellgrau, tws. leicht griinlich oder braunlich.

Am verbreitetsten und fir diesen Gesteinskomplex charakteristisch
sind Gesteine mit grofien, oft stark deformierten Feldspataugen und zahl-
reichen hiufig boudinierten Quarzlagen und -linsen sowie grofen Musko-
vitflatschen. Dieser Typ ist dem grobflasrigen Fliielagranitgneis
(A. STRECKEISEN, 1928, 186—188) vergleichbar und als Muskovit-Feld-
spataugengneis anzusprechen. Dieselbe Zusammensetzung, aber flasriges
Aussehen und seltenere, stark geldngte Augen besitzen die Muskovit-
Flasergneise, wihrend weniger deutlich parallelstrukturierte Gesteine als
Granitische Muskovit-Gneise bezeichnet werden. Der Mineralbestand die-
ser verschieden texturierten Gesteine ist recht einheitlich.

U. d. M.: Hauptgemengteile: Plagioklas — 15—259%, Kg. 0,2—0,5 mm,
hiufig polysynthetisch verzwillingt, tws. invers zonar, meist wenig saussuriti-
siert, An. um 10%; Kalinatronfeldspat — 20—35%, Kg. 0,5—30 mm,
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hauptséchlich als geldngte, tws. zerbrochene Porphyroblasten, die meistens
Mikroklin-Gitterung =zeigen, tws, perthitisch, hiufig Myrmekitbildungen;
Quarz— 25—45%, Kg. 0,2—3 mm, feingranular, aber auch linsig angereichert;
Muskovit — 5—20%, Kg. 0,5—5 mm, meist grofle, starker gequilte und ver-
bogene Flatschen, besonders auch um die Feldspataugen herum; Biotit (0—10%,
rotbraun bis blafoliv pleochroitisch, tws. chloritisiert) als Nebengemengteil und
Apatit, Zirkon, Epidot-Klinozoisit, Chlorit, Serizit, Erz akzessorisch.

Wie bereits erwdhnt, nimmt der Biotitgehalt in kleinen Partien so zu,
daBl Zweiglimmer- und Biotitreiche Flaser- und Augengneise entstehen.
Die Zweiglimmer-Flaser- und -Augengneise vermitteln in ihrem Mineral-
bestand zwischen den beiden groBen Gesteinskomplexen und stehen ab-
wechselnd dem einen oder anderen néher.

2. Biotit-(Chlorit)-Orthogneise:

Diese besonders auf der rechten (E) Talseite von Gargellen anstehen-
den Gneise sind stets deutlich paralleltexturiert, doch verwittern sie
meist grobblockig und wirken eher massig. Sie sind graubraun, aber auch
rétlich- und griinlichgrau und zeigen recht hiufig eine Feinfiltelung. Ihr
Mineralbestand ist ziemlich einheitlich und entspricht wie das Gefiige Ge-
steinen vom Typ Radiinergneis (A. STRECKEISEN et al., 1966, 708), also
einem Orthogneis mit reichlich assimiliertem Paramaterial. Sie wurden
um Gargellen von den Vorbearbeitern als ,,Garneragneis®, ,,Valisera-
gneis* und ,,Madrisagneis‘ beschrieben. Je nach Gefiige sind diese Gneise
als Biotit-Augengneis (hiufigster Typ, mit grofien Kalinatronfeldspat-
Augen), als Biotit-Flasergneis (ebenfalls weit verbreitet) oder als Graniti-
scher Biotitgneis (geringe Paralleltextur) anzusprechen.

U. d. M.: Hauptgemengteile: Plagioklas — 30—35%, Kg. 0,2—0,7 mm,
meist + stark saussuritisiert, selten polysynthetisch verzwillingt, tws. zonar,
An. 10—20%; Kalinatronfeldspat — 5—25%, Kg. 0,510 mm, meist viele
Einschliisse, tws. stark gelingt bis zerbrochen, hauptsédchlich Mikroklin, selten
Orthoklas, schwach perthitisch, tws. schéne Myrmekite; Quarz — 15—35%,
Kg. 0,2—1 mm, meist stark undulds, tws. granuliert, strihnig ausgezogen und
kaltgereckt; Biotit — 5—25%, Kg. 0,5—10 mm, dunkelrotbraun nach blaf3-
briaunlich stark pleochroitisch, tws. chloritisiert bzw. unter Erzausscheidung in
Muskovit ausgebleicht, h#ufig porphyroblastisch, tws. verbogen und gequilt.
Nebengemengteile: Muskovit — 0—10%, meist porphyroblastisch, phengitisch;
I(Elhlorit—blaﬂgrﬁn; Akzessorien: Serizit, Epidot-Klinozoisit, Apatit, Zirkon und

rZ.

3. Einlagerungen anderer Gesteine:

Solche Einlagerungen in die Orthogesteine sind teils so michtig, daB
sie als eigene Ziige ausgeschieden werden miissen und als Hornblende-
gesteine, Biotitgneise und Aplitische Gneise bereits beschrieben wurden
bzw. noch behandelt werden. Andererseits wurde Paragesteinsmaterial,
wie bereits erwdhnt, weitgehend in die Orthogneise assimiliert und ist
im kartierten Bereich nur noch am etwas veridnderten Mineralbestand
der Orthogneise erkennbar, wihrend echte Schollen nicht gefunden wur-
den. Solche assimilierte Partien bilden die oben erwéhnten Zweiglimmri-
gen Orthogneise. Auf die gegen die Paragesteine (besonders die Biotit-
Plagioklas-Gneise) bestehenden Uberginge durch vereinzelte Feldspat-
blastese wurde bei den Paragesteinen bereits eingegangen. Die aplitisch-
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pegmatitischen gangférmigen Einschaltungen entsprechen véllig den bei
den Paragesteinen besprochenen und treten sehr selten auf.

Gefiige und Groflstrukturen des Silvrettakristallins:
1. Gefiige:

Das Kristallin um Gargellen ist wie in den anderen Teilen der Silvretta
durch eine extrem starke Schieferung geprigt, die ohne Riicksicht auf
Materialgrenzen das Kristallin durchsetzt. Sie folgt allerdings weitgehend
der vorgegebenen materialbedingten Struktur (sedimentdren Ursprungs?,
Binderung usw.), doch konnte vereinzelt beobachtet werden, daBl sie in
Hornblende- und Biotitgneisen auch schrig zur Binderung verliduft. Wie
aus dem Vergleich der drei Gefiligediagramme der Schieferungsflichen
des Kristallins ersichtlich wird (s. Abb. 8), ist diese Schieferung im ge-
samten Bereich sehr einheitlich flach nach SE einfallend. Die Maxima zei-
gen nur eine leichte Versteilung gegen E und SW bei Beibehaltung des
Streichens; diese Versteilung diirfte durch die Einschaltung der Ortho-
gneiskorper und die damit gegebene Inhomogenitit gegeniiber der Schiefe-
rung bedingt sein. Sehr schon ist ein deutliches Aufbiegen des Kristallins
gegen den Erosionsrand gegen das Pritigau im Grenzkamm um den Sa-
rotlapall zu beobachten. Die mit dieser starken Schieferung verbundene
leichte Faltung erfolgte nach 4 flachliegenden NE-SW-Achsen. Diese Fal-
tung bildet sich im Gefligediagramm (Abb. 8) ohne echtes Maximum nur
undeutlich ab. Dagegen treten aber andere Faltungsplidne auf, die keine
Entsprechung in den s-Flichen-Diagrammen haben. Sie sind nach den
Aufnahmen grofBiteils &dlter als die Schieferung und mit dem Einbau der
Orthogneiskérper in die Paraserien verbunden. Dabei treten hauptsich-
lich N-S-Achsen auf, die meist flach gegen N eintauchen und von den
jlingeren, mit der Schieferung verbundenen deutlich iiberprigt werden.
(Besonders gut beobachtbar im Grat der Gargellner Képfe NW P 2560).
Ebenfalls im Gefiigediagramm (Abb. 8) nur schwach ausgeprigt, da auf
die basalen Partien beschrinkt, ist die alpine Verfaltung (besonders am
St. Antdnierjoch), wie ein Vergleich mit dem Achsenplan der Arosa-Zone
zeigt (Abb. 8). Zusammenfassend 148t sich iiber das Gefiige aus dem Ge-
lindebefund und der Gefiigeauswertung sagen, dafl die Schieferung aus-
gepriagt und einheitlich, die Verfaltung aber polygen, wenig ausgeprigt
und schlecht auflésbar ist. Auf die alpinen Stérungen und Briiche wird
unten gesondert eingegangen.

2. Die Groflstrukturen:

M. M. BLUMENTHAL (1926 b, Taf. II, Prof. VI-X) deutete den Bau
des Kristallins um Gargellen bereits als gegen W auskeilende, mehrfach
gelappte Amphibolite und Hornblendegneise. Diesen sei im Schmalzberg-
Valisera-Stock ein Granitgneiskorper als von einem groBen, im E liegen-
den Granitgneis abgequetschter, flachliegender Antiklinalkern eingela-
gert. Die Aufnahmen haben nun gezeigt, daBl diese Vermutung nicht nur
zutreffend ist, sondern dafl das Silvrettakristallin um Gargellen einen
ausgeprigten W-vergenten Faltenbau besitzt (Taf. 3).
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Ostlich auBerhalb des Kartierungsbereiches steht ein michtiger, weit
ausgedehnter, biotitreicher Augen- und Flasergneis an (,,Garneragneis*
nach M. M. BLUMENTHAL, 1926 b, 67), der gegen W ansteigend und stark
aufgefingert in die rechten (E) Gehidnge von Gargellen und dariiber hin-
aus (unterbrochen) in die Madrisa zieht. Die Kartierung und die von der
Vorarlberger Illwerke AG dankenswerterweise gestattete Einsichthahme
in die Stollenprofile der Beileitungsstollen Valzifenz und Vergalden zei-
gen eindeutig, daBl die Orthogneise flachliegende Digitationen bilden, die
seichte (nur einige 100 m) Synklinalen von Biotitgneisen und Hornblende-
gesteinen einschlieBen (Taf. 3). Die etwas eigenartige Form einzelner Mul-
den, besonders der im Profil X ergab sich aus den Verhéiltnissen im Bei-
leitungsstollen Valzifenz, der am Rand des kartierten Gebietes auf Hohe
1800 die Ritzenspitzen durchfihrt. Diese Syn- und Antiklinalen streichen
SSW-NNE.

Wihrend die Vereinigung der einzelnen Orthogneiskérper wie auch
ihre Scheitel in den Ritzenspitzen gut zu beobachten sind, diirften der
Orthogneis des Schmalzberges eine hohere Ausfaltung und der durch eine
schmale Biotit-Aplit-Mulde zweigeteilte Orthogneis der Madrisa entweder
die westliche Fortsetzung der obersten Digitation in den Ritzenspitzen
oder aber ebenfalls eine hohere Ausfaltung sein (Taf. 3, Profil XI). Ob
diese Gneiskorper bereits in bestehende Falten eingedrungen sind oder
erst mit den Paragesteinsserien (und den, tws. noch erhaltenen, Kontakt-
und Injektionszonen) verfaltet wurden, kann nicht sicher entschieden
werden. Fir die zweite Moglichkeit bzw. eine die Intrusion iiberdauernde
Einfaltung spricht u. a. jedenfalls die starke Ausdiinnung einzelner Gneis-
kerne, die dabei stark geschiefert werden und aplitisches Aussehen an-
nehmen (s. 0.). Ob die auffillige Erscheinung, dall mit geringen Ausnah-
men die Orthogneise unmittelbar von Biotitgneisen umhiillt werden, als
ein solcher Faltenbau anzusehen ist, kann mit Wahrscheinlichkeit, aber
nicht mit Sicherheit angenommen werden. Genauso kann im beschrinkten
Rahmen dieser Arbeit nicht entschieden werden, ob diese Erscheinung
die Biotitgneise als urspriinglich tiefere und &ltere Paragesteine ausweist
oder ob sich urspriinglich mergelige (Amphibolite) und tonige (Biotit-
gneise) Sedimente faciell vertraten und die Orthogneise hauptsichlich in
den tonigen Sedimentationsraum eindrangen oder in die nur zufillig im
Abschnitt von Gargellen von Biotitgneisen eingenommenen Faltenkerne
eines bereits verfalteten, metamorphen Komplexes intrudierten. Im Ge-
gensatz zu dem stark auffingernden Bau der biotitreichen Orthogneise
bildet der groBe Muskovit-Augen- und Flasergneiskdrper auf der W-Seite
des Gargellentales zwischen Karten-N-Rand und Gargellenalptobel den
Kern einer liegenden, gegen W stirnenden Falte. Dieser im N sehr méch-
tige Gneiskorper (auBerhalb des Kartenbereiches bis 600 m maichtig, Blatt
Stuben der Geologischen Karte der Republik Osterreich, 1937) diinnt ge-
gen S allméihlich aus (Taf. 3, Profile I—IV und XII—XIV) und ist vom
Rébibach gegen S nur noch als Lamelle zu bezeichnen. Mit abnehmender
Maéchtigkeit scheint dieser sonst in seiner Gesamtheit gering verformte
Gneiskorper an Plastizitit zu gewinnen und, wie das kleine Gneisfenster
in den Hornblendegesteinen im Ronggtal, m 2140, zeigt, stirker verbogen
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worden zu sein. Bei Annahme eines einheitlichen GrofBfaltenbaus des
Kristallins hat der Muskovit-Orthogneis eine tiefere Position gegeniiber
den Biotit-Orthogneisdigitationen. Mangels einer Neuaufnahme der N
und besonders NE anschlieBenden Gebiete kann aber nicht entschieden
werden, ob diese Muskovit-Augengneise und -Flasergneise von Gargellen
ebenfalls nur die westlichen Ausfingerungen eines gréfSeren Gesteinskom-
plexes sind (eigenartig wire dann nur die auf Blatt Stuben, 1937, ange-
gebene, gegen E abnehmende Michtigkeit des Gneises). Daher kann auch
keine Klirung der altersmiBigen und genetischen Relation der muskovit-
zu den biotitreichen Orthogneisen erfolgen.

Uber Auswirkungen der alpinen Tektonik auf das Gefiige und die
GrofBstruktur s. u.

Regionale variszische (oder friihalpine) Diaphthorese:

Wie praktisch alle Diinnschliffe, weitgehend aber auch die makroskopi-
sche Untersuchung der Gesteine zeigen und wie dies in letzter Zeit be-
sonders S. HOERNES (1971, 68—69) betont hat, liegt das Silvrettakristallin
heute weitgehend nicht in seiner unveridnderten (variszischen) Mineralpra-
gung vor, sondern zeigt eine weitverbreitete Diaphthorese. Diese diirfte
wenigstens teilweise durch hydrothermale Vorgidnge mitbewirkt worden
sein, wie dies auch A. STRECKEISEN (1928, 168) annimmt. Als typische
Mineralreaktionen treten, wie auch aus der Beschreibung der einzelnen
Gesteinsgruppen ersichtlich wird, immer wieder Saussuritisierung der
Plagioklase, Myrmekit- und Perthitbildung der Kalinatronfeldspéte, Chlo-
ritisierung von Biotit (tws. volliger groBkristalliner Ersatz von dunkel-
rotbraunem Biotit durch griine Chloritflatschen), starke Umwandlung des
Granats, hiufig Umsetzung der Hornblende in + reinen Aktinolith bzw. in
Epidot, Quarz, Calcit, Erz, tws. in Chlorit, Serizit auf. Diese Mineral-
reaktionen belegen fiir diese (retrograde) Metamorphose Bedingungen
der Griinschieferfacies und zwar der Serizit-Chlorit-Subfacies (A. ALKER,
E. CLAR et al. 1962, 165—166), da auch Biotit instabil wurde. Diese Mine-
ralfazies wurde allerdings nur in kleinen Teilen des Kristallins erreicht,
meistens nur angestrebt. Bei aller Selektivitdt war diese retrograde Me-
tamorphose aber doch regional, ohne erkennbare Bindung an tektonische
Bewegungsbahnen oder sonstige Strukturen quer iiber Gesteinsgrenzen
hinweg wirksam. Dadurch unterscheidet sich diese echte Diaphthorese
scharf von den ausschlieBlich an die (spit-)alpinen tektonischen Fugen
gebundenen diaphthoritischen Erscheinungen (s. u.).

S. HOERNES (1971, 68—69) hilt diese Diaphthorese fiir gesichert varis-
zisch. Seine Argumentation, wonach die beobachteten Mineralreaktionen
nur bei einer generellen Aufheizung auf 400° C erfolgen konnten, die,
wie sich aus dem 300° C-Abkiihlungsalter von Biotit von 300 Millionen
Jahren ergibt, letztmals in variszischer Zeit erfolgte, ist aber nicht stich-
hiltig. Dies zeigen die durch die Uberschiebung bewirkten durchaus
gleichartigen, wenn auch ridumlich sehr beschrinkten (spét-)alpinen
diaphthoritischen Erscheinungen, die sicher (wie z. B. die unmittelbar be-
nachbarten, fossilfithrenden und nicht unkristallisierten Sedimente zei-
gen) ohne grofe Temperaturerhthungen entstanden sind (s. u.). Sicher
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ausgeschlossen kann ein spidtalpines Alter werden, da sich die mit der
Uberschiebung verbundenen Mineralreaktionen scharf abgrenzen lassen
und neben * unverdnderten auch bereits diaphthoritische Gesteine erfas-
sen und da die unterlagernden Sedimentdecken keinerlei vergleichbare
Mineralreaktion zeigen. Ein friihalpines Alter ist nach den Verhiltnissen
im Ducan-Landwassergebiet und im Ratikon (Tschaggunser Mittagspitze,
Rellstal) sehr unwahrscheinlich, aber nur durch absolute Altersbestim-
mungen an neugebildetem Muskovit auszuschlieflen.

1. Diaphthorese der Hornblendegesteine:

Sie ist so weit verbreitet — wahrscheinlich weil deren Mineralparage-
nese besonders schlecht an die neuen p. t.-Bedingungen angepafit war —,
daB die dadurch entstandenen Serizit- und Serizit-Chlorit-Gneise die
hiufigsten Gesteine des Silvrettakristallins um Gargellen (besonders in
den Kidmmen um das Gargellner Alptal) {iberhaupt sind. Es sind griin-
lichgraue, meist diinnschichtige Gesteine, fiir die bei amphibolitischem
Ausgangsgestein ein makroskopisch erkennbarer Gehalt an (oft idioblasti-
schem) Epidot und reliktischer Hornblende, bei hornblendegneisischem
aber ein solcher von Muskovit, stets aber ein betrichtlicher Karbonat-
gehalt charakteristisch ist.

U. d. M.: Ein ausgeprigtes s-Gefiige wird von Plagioklas — 20—40%,
stark saussuritisiert bis vollig gefiillt, tws. unter Einschlu88 von Karbonat rekri-
stallisiert, An. 20—27%; Quarz — meist unduiés, granulierte gré8ere Koérner,

Serizit-Muskovit — meist submikroskopisch bis feinflittrig, tws. aber
grofle Porphyroblasten (Loschblatt-Einschliisse), auch quer zu s, tws. in Pla-
gioklas hineinwachsend; Epidot-Klinozoisit — tws. hypidiomorph,

meist aber kornig; Karbonat — hypidiomorph im Gestein verteilt und in
Kliftchen angereichert; Hornblende — teils als * reiner Aktinolith, meist
aber nur wenige ausgefaserte Relikte; Biotit — meist weitgehend chloritisiert
bzw. in Muskovit ausgebleicht; Chlorit — blaBgriin bis gelbgriin pleochroi-
tisch, selten groBere, biischelige Blasten; Apatit, Titanit, Zirkon und Erz sind
Akzessorien.

Als Beispiel fiir die sehr stark variierenden Mengenverhiltnisse am
Mineralbestand kann ein karbonatischer Serizit-Epidot-Muskovit-Gneis
vom Weg Schafberg—St. Antonierjoch m 2180 gelten, dessen gesichertes
Ausgangsgestein ein stark geflaserter Hornblendegneis ist:

U. d. M.: Plagioklas 209, Quarz 35%, Muskovit-Serizit 20%, Epidot-Klinozoi-
sit 10%, Karbonat 10%, Biotit 0—59%, Hornblende, Chlorit,

2. Diaphthorese der Biotit-Paragneise und Glimmerschiefer:

Sie ist zwar ebenfalls iliberall verbreitet, doch tritt sie nicht bereits im
Gelidnde hervor, wie es bei den Hornblendegesteinen der Fall ist, da die
Glimmer im Gegensatz zur Hornblende bis in die Glimmerschieferfazies
mehr oder weniger stabil bleiben (A. ALKER, E. CLAR etal,, 1962, Abb. 2).
Es kann daher auf die oben angegebenen Mineralreaktionen verwiesen
werden, besonders auf die oft weitgehende Umsetzung des Granats und
des Stauroliths.

3. Diaphthorese der Aplitischen Gneise:

Diese wurden dank ihrer iliberwiegenden Position zwischen kompeten-
ten Orthogneiskdrpern und leicht verformbaren Paragesteinserien wahr-
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scheinlich schon wihrend der variszischen Orogenese stark geschiefert
und zerschert. Dadurch waren sie dem Angriff der wahrscheinlich unter
bedeutender Mitwirkung hydrothermaler Vorginge (H. G. F. WINKLER
1967, 8) erfolgenden Diaphthorese besonders ausgesetzt, woraus sich viel-
leicht das vdllige Fehlen auch von Biotit erklirt. Mit dieser Diaphthorese
(Mineralreaktionen s. 0.) diirfte auch die Zufuhr Bor-fithrender Ldsungen
(Turmalinporphyroblasten) verbunden gewesen sein.

3. Diaphthorese der Orthogneise

Diese scheint besonders selektiv wirksam gewesen zu sein und (mangels
gut ausgeprigter, wegsamer Schieferung?) hauptsichlich stdrker zerscherte
(besonders randliche) Partien erfaft zu haben. Auch wurden die Biotit-
reichen Orthogneise stirker erfalit als die mit vorherrschendem Muskovit,
da unter den p. t.-Bedingungen der Grilinschieferfazies der eisenreiche
(dunkelrotbraune) Biotit nicht mehr so stabil wie Muskovit ist (H. G. F.
WINKLER, 96—98) und durch Chlorit bzw. Muskovit ersetzt wird. Es
entsteht dabei iliber Uberginge ein Clorit-Flasergneis (seltener Augen-
gneis), wie er besonders an den Ritzenspitzen und den Gandataler Képfen
ansteht. Er ist ein hellgriinlichgraues, grin gefasertes bis unruhig ge-
schiefertes Gestein mit grofen Chloritflatschen und kleinen Muskoviten
auf s.

U. d. M.: feinkdrniges, schwach parallelstrukturiertes Grundgewebe von
Plagioklas — 30—35%, Kg. 0,2—1 mm, vollig saussuritisiert mit tws. re-
kristallisierter Fiille, etw. An. 15% und etwas Quarz und Muskovit — 5%
farblose, kleine Flitter, selten groBlere, gequilte Blasten; groBe Linsen von
Quarz — 30%, Kg. 0,5—3 mm, stark unduliert und gefeldert, sowie Porphyro-
blasten von Orthoklas — 5—10%, Kg. 0,7—3 mm, randlich und partiell
mikroklingegittert, tws. stdrker perthitisch, und von Chlorit — 20%,
Kg. 0,5—2 mm; viele Einschliisse, tws. noch Biotitlamellen erkennbar, mit Mus-
kovit parallel ver- oder von diesem umwachsen; hiufig gequilt, blaBgrin mit

blauvioletten Interferenzfarben; Epidot-Klinozoisit, Apatit, Zirkon, Titanit und
Erz.

Genese des Silvrettakristallins (unter Berlicksichtigung absoluter Al-

tersbestimmung):

Da die Gelindebeobachtungen, die Gefligeanalysen und die Diinnschliff-
untersuchungen gut mit den von den Schweizer Bearbeitern beschriebe-
nen iibereinstimmen (zusammenfassend A. STRECKEISEN et al. 1966),
lassen sich die im Schweizer Anteil der Silvretta von E. JAGER (1961,
1962), B. GRAUERT (1966 und 1969), B. GRAUERT & A. ARNOLD (1968)
durchgefiihrten zahlreichen absoluten Altersdatierungen auch auf das
Kristallin von Gargellen beziehen.

Das Ausgangsmaterial der Paragesteine bildet eine Folge von tonigen
und tonig-sandigen (Biotit-Paragneise) sowie (um Gargellen besonders
stark vertreten) mergeligen und mergelig-sandigen, tws. tuffogen beein-
fluiten Sedimenten (Hornblendegesteine). Die Frage, ob dabei die ur-
spriinglich tonig-sandigen die dlteren sind, wurde bereits diskutiert (s. 0.).
Fiir eine wenigstens tiberwiegend sedimentidre Herkunft der Amphibolite
und Hornblendegneise (vgl. A. STRECKEISEN et al. 1966, 707—708) spre-
chen das Fehlen jeglicher gabbroider Reliktstrukturen oder gar Gabbros
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oder Norite sowie massigerer Amphibolitkérper um Gargellen, die hiufige
Einschaltung von Glimmerschieferziigen und Biotit-Plagioklasgneislagen
(tonige Einschiibe), der unendliche Wechsel von tws. nur mm méchtigen,
saureren und basischeren, mehr oder weniger gefeldspateten Lagen sowie
iiberhaupt das Uberwiegen sehr quarzreicher Gesteine (sandige Ein-
streuungen). Auf Grund des Zirkonalters wurde das Alter der Liefer-
gebiete dieser Sedimente von B. GRAUERT & A. ARNOLD (1968) mit
{iber 1500 Millionen Jahren und damit ins Prakambrium eingestuft. Daher
ist die Sedimentation in der kaledonischen Geosynklinale etwa bis zum
Ende des Kambriums wahrscheinlich, da diese Trogfiillung zwischen
418—500 Millionen Jahren regional metamorph wurde (B. GRAUERT
1969, 16—17). Diese Metamorphose mufl sehr hochgradig gewesen sein
(hohe Amphibolitfacies), da es zur Bildung von Metatexiten (s. o. Biotit-
Paragneis) kam, wobei die Zirkone einen hohen Bleiverlust erlitten. Echte
Eklogite oder Eklogitamphibolite konnten in Gargellen allerdings nicht
gefunden werden.

In dieses bereits hochmetamorphe Gestein drangen als Ergebnis der
Anatexis entstandene palingene Schmelzen hauptsichlich stark differen-
zierter granitischer (vor allem Fliiela-Granitgneise, A. STRECKEISEN et
al. 1966, 708—709) sowie (etwas spiter) aplitisch-pegmatischer, relativ
Quarz-armer Zusammensetzung ein (Aplitische Gneise), wobei eine ver-
schieden starke Injektion und Assimilation von Paramaterial erfolgte. Da-
her treten um Gargellen ausschlieBlich Orthogneise auf, die vom Normal-
typ des Fliiela-Granitgneises durch héheren Glimmergehalt und gréSeren
An-Anteil der Plagioklase abweichen, wenn dies auch fiir die Biotit-rei-
chen stirker gilt als fiir die Muskovit-reichen. In letzteren belegen Biotit-
reiche und zweiglimmrige Schollen den Assimilationsvorgang wie bei den
Biotit-reichen die schénen Kontaktbereiche an der Madrisa und die Knaf.-
Porphyroblasten in Paragesteinen (s. o.). Diese Intrusionen lassen sich
auf Grund von Gesamtgesteinbestimmungen auf etwa 427 Millionen Jahre,
etwas abweichende granitisch-aplitische Typen auf etwa 351 Millionen
Jahre einstufen. Daraus 148t sich ableiten, daf3 die kaledonische Orogenese
in die herzynische ohne Unterbrechung iiberleitete. Vermutlich erfolgte
die endgiiltige Platznahme der Orthogneise bereits unter Einwirkung
tektorischer Vorgénge, sodafl diese Gesteine schon primér parallelstruiert,
gneisisch waren (E. WENK 1934, 206).

Thre endgiiltige Priagung erhielten die Para- und Orthogesteine durch
die variszische Orogenese, die nicht nur eine regionale Metamorphose
unter den p. t.-Bedingungen der Almandin-Amphibolitfacies, sondern
auch eine starke Verfaltung (Schlingenbau, um Gargellen Einfaltung der
aufgefingerten Orthogneise in die Paragesteine) und eine umfassende
Schieferung bewirkte. Die Schieferung erfafite von den Gesteinsgrenzen
ziemlich unbeeinfluBt (s. o) das gesamte Kristallin und auch neuge-
sproB3te Plagioklase und regenerierte Mikrokline (geléngt), Hornblenden
und Glimmer (gequilt und verbogen) sowie Granat (verlegtes s;) und
erfolgte also sicher nach dem Faltenbau und wahrscheinlich auch bereits
nach dem Hohepunkt der Metamorphose. Andererseits sprossen Biotit
und Muskovit, aber auch Aktinolithische Hornblende (s. 0. Monominerali-
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scher Amphibolit) quer zur Schieferung, sodaB die Metamorphose die
Schieferung {iberdauert hat und gleichzeitig mit dem Eindringen gleichfalls
nur schwach geschieferter Aplit- und Derbquarzginge erfolgte. Diese va-
riszische Metamorphose ist durch das Abkiihlungsalter des Biotits und
Muskovits auf 300°C mit etwa 300 Mill. Jahre datiert (B. GRAUERT
1969, 4).

Die oben ausfiihrlich beschriebene variszische (oder frithalpine) Diaph-
thorese filihrte zu einer regionalen, wenn auch selektiv wirksamen An-
passung des Silvrettakristallins an die p. t.-Bedingungen der Griin-
schieferfacies, wihrend die alpine Tektonik nur auf die unmittelbaren
Bewegungsbahnen beschriankte Gesteinsveridnderungen bewirkte (s. u.).

DIE ALPINE TEKTONIK

Eine der dieser Dissertation gestellten Aufgaben und ihr letztliches
Ziel sollte ein Beitrag zur Kenntnis der alpinen Tektonik sein. Fiir ein
solches Unterfangen bot sich das Fenster von Gargellen besonders an, da
hier gut aufgeschlossen ein tiefer Einblick in den Alpenkérper moglich
ist. Als Aquivalent des Unterengadiner Fensters ist dieses kleine Fenster
seit den Anfingen der Deckenlehre als Beweis fiir den Deckenbau ange-
sehen und seit den Arbeiten von W. v. SEIDLITZ (1906) und M. M. BLU-
MENTHAL (1926 a) viel besucht worden. Es war im Rahmen einer Disser-
tation schon im Hinblick auf das beschrinkte untersuchte Gebiet natur-
gemil keine Aussage lber groBtektonische Zusammenhinge, Phasen oder
Bewegungsrichtungen zu erwarten. Das Bemiihen galt vielmehr der Er-
fassung der Gestaltung der Uberschiebungsbahnen, der Kleintektonik und
besonders den Auswirkungen der tektonischen Vorginge auf die Gesteine
der verschiedenen Decken.

Diese bestehen vorwiegend aus mechanischer Zerscherung und Mylo-
nitisierung, wie dies von allen Autoren dieses Gebietes betont wurde (u. a.
A. STRECKEISEN et al. 1966, 706). Diese Erscheinungen wurden im Un-
terengadin (Nunagruppe) von E. WENK (1934, 218-—257) detailliert unter-
sucht. Dieser Autor bezeichnet die Deformationsvorgénge zusammenfas-
send als Kataklase (rupturelle Deformation unter einseitigem Druck ohne
Wirkung von Differentialbewegungen) und Mylonitisierung (Deformation
unter starker Durchbewegung), wobei diese beiden nur verschiedene Gra-
de der mechanischen Deformation seien. Bei der Mylonitisierung be-
schreibt E. WENK auch chemische (rekristallisierende) Umsetzungen, doch
trennt er sie nicht von den mechanischen Reaktionen ab, da sie diesen
stets stark untergeordnet seien.

Die Gesteine des Silvrettakristallins um Gargellen wurden zwar eben-
falls liberwiegend mechanisch durch Zerbrechen deformiert, doch erfolgen
praktisch immer auch chemisch-mineralogische Umsetzungen und beson-
ders in den schiefrigen Gesteinen Deformation durch Zergleiten und Ver-
falten. Da auch im Geldnde oft gut das Uberwiegen der einen oder an-
deren Deformationsart erkennbar ist und beispielsweise in den unter-
lagernden Sedimenten tws. iiberhaupt nur chemisch-mineralogische Ge-
steinsverdnderungen (Mineralneusprossungen) beobachtet werden konn-
ten, scheint eine Trennung der einzelnen Vorginge berechtigt. In der
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Geologischen Karte (Taf. 1) wurden die alpinen Gesteinsveridnderungen
dort ausgeschieden, wo sie weitere Verbreitung und makroskopisch gut
erkennbare Intensitit haben und auch Verdnderungen des Mineralbe-
standes beteiligt sind. Da im Geldnde durch Uberginge und geologisches
Auftreten immer — sehr oft allerdings nicht bereits im Handstilick oder
in kleinen Aufschliissen — das urspriingliche Ausgangsgestein bestimmt
werden konnte, wurden diese alpin deformierten Bereiche in der Signatur
jeweils dem Ausgangsgestein zugeordnet.

Uberwiegend oder ausschlieBlich zerscherte Partien sind stets an die
eingezeichneten Stérungen gebunden und die Mineralneubildungen in den
Sedimenten iiberwiegend an den unmittelbaren Bereich der Uberschie-
bungsbahn.

Vor der Beschreibung der einzelnen Deformationserscheinungen muf3
nochmals betont werden, dal diese Unterscheidungen in der Natur nur
in den seltenen Extremfillen moglich sind, die groB8e Zahl der deformier-
ten Gesteine aber im selben Handstiick, ja Diinsschliff, alle Arten der
Gesteinverdnderungen sich iiberlagernd und erginzend zeigen. Diese Ge-
steinsverdnderungen in ihrer Gesamtheit unterscheiden sich aber, wie
bereits ausgefiihrt, deutlich von der regional wirksamen &lteren Diaph-
thorese, auf deren altersméfige Einstufung oben eingegangen wurde.

Uberschiebungstektonik:

Im Fenster von Gargellen sind, wie bereits ausfiihrlich beschrieben,
erosiv unter der michtigen, hier nur aus Kristallin bestehenden Silvretta-
decke die Arosa Zone, die Sulzfluh-Decke, die Falknis-Decke und der
Pritigau-Flysch freigelegt. Die nun auch fossilbelegte Tatsache der mehr-
fachen Uberlagerung jiingerer Gesteine durch #ltere machte schon seit
langem (s. Erforschungsgeschichte) die Fensternatur und den Deckenbau
in diesem Gebiet unbestritten. Ob allerdings alle oder einzelne unter-
ostalpine (im Sinne von J. CADISCH 1953) Decken vom Silvrettakristal-
lin als ,traineau écraseur” von S bis SE her mitgeschleift wurden (z. B.
W. v. SEIDLITZ 1906, 364) oder aber selbstindig in ihre heutige Lage
gelangt sind und erst spidter vom Kristallin liberwiltigt wurden, kann in
Gargellen nicht entschieden werden.

Da auf die tektonische Beanspruchung der Gesteine des Fensterinhaltes
und besonders auf die Mylonitisierung des Sulzfluhgranits bereits aus-
fiihrlich eingegangen wurde, sollen im folgenden hauptséchlich die Aus-
wirkungen der Uberschiebung des Kristallins iiber die unteren Einheiten
beschrieben werden.

Die Uberschiebungsbahn der Silvrettadecke (und die + gleich verlaufende
der Sulzfluh-Decke) ist zwar an mehreren Stellen gut aufgeschlossen (be-
sonders Gargeliner Alptobel linke Seite und Schmalzberg-Abhang), doch
ist infolge spaterer Komplikationen ihre urspriingliche Richtung nur
schwer zu bestimmen. M. M. BLUMENTHAL errechnete aus dem Ver-
gleich der verschiedenen Ausstreichpunkte, dafl die auflagernde Silvretta-
Decke mit einer Uberschiebungsfliche von 12° Neigung den unterost-
alpinen Deckengliedern aufruht, wobei die Schubfliche NW-SE streicht
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(M. M. BLUMENTHAL, 1926 a, 60). Wie sich zeigte, {ibersah er weit-
gehend die Bruchstaffelung, nach deren Beriicksichtigung (Taf. 3) die
Uberschiebungsfliche etwa die Lage s 085/03 hat. Ob dies wirklich die
urspriingliche Anlage ist, mul offen bleiben, da der genaue Einflufl der
spéateren Aufwdlbung (s. u.) nicht erfaflit werden kann. Jedenfalls ist ein
schon primires Einfallen nach E, eventuell auch nach SE (J. CADISCH
1953, 408) wahrscheinlich.

Die Richtung der Uberschiebung, die ja generell fiir die Ost-Alpen
S-N bzw. SE-NW ist, kann mit Vorbehalt aus der Analyse der Gefiige
erschlossen werden: Wie das Maximum in Abb. 8 zeigt, fallen die Falten-
achsen der Arosa Zone iiberwiegend flach nach E bis ESE ein. Daraus
und aus der deutlich ausgeprigten N-Vergenz (besonders am St. Antdnier-
joch-Gewdlbe, Abb. 3) ergibt sich eine Hauptbewegung nach N, wobei
ihre deutliche Tendenz nach NE so wie andere auftretende Richtungen
lokal bedingt, teils aber sekundir verursacht sein diirfte. Sicher war je-
doch diese Bewegungsrichtung auch noch spiter, nach der Uberschiebung
der Silvretta-Decke, wirksam, da im Fenster des St. Antdnierjoches auch
die basalen Teile des Kristallins mit in eine NNE gerichtete Faltung
(und Filtelung, s. o.) einbezogen wurde. Aus den Stérungs- und Bruch-
flichen in Kristallin und unterlagernden Decken (Abb. 8) 1dBt sich kein
SchluB auf die Uberschiebungsrichtung ziehen, da mehrere zu verschiede-
nen Systemen gehoérende Richtungen auftreten, beobachtbar besonders
im Kristallin immer wieder das alte Gefiige (s) beniitzt und daher keine
oder nur die eine (von zwei zusammengehorenden) Scherfldachenschar aus-
gebildet wurde und schliellich die Maxima sicher einer jungen, allerdings
wahrscheinlich auch schon frither wirksamen, tektonischen Beanspru-
chung zugehoren (s. u.).

Die Uberschiebungsbedingungen, unter denen die Uberschiebung des
Kristallins iiber die unterlagernden Einheiten (bei heute noch stellen-
weise 2000 m betragender Uberlagerung durch das Kristallin) vor sich
ging, sind aus den Auswirkungen auf die Gesteine wenigstens zu ver-
muten. Die unbedeutenden, tws. gar nicht vorhandenen Mylonitisierungen
an den Uberschiebungsflichen und besonders auch das fast voéllige Feh-
len von Verknetung und Marmorisierung an den Sedimenten kénnen wohl
nicht ausschlieBlich mit dem stark diinnschiefrigen Charakter der Arosa
Zone und der Annahme griéBerer abgeschiirfter Pakete derselben erklédr-
bar sein. Es liegt vielmehr der Schlufl auf die Beteiligung von Wasser
(Porenwasser, vielleicht auch tiberhaupt submarin) als Gleitfilm (und den
damit verbundenen hydrostatischen Auftrieb) nahe.

Das Alter der Uberschiebung 148t sich fiir Gargellen nur sehr grob als
jlinger als Eozdn angeben: der Pritigauflysch in Gargellen hat noch Alt-
tertiar (s. o.), die Falknis-Decke Oberkreide, die Sulzfluh-Decke (hier)
Kimmeridge, die Arosa Zone wahrscheinlich Cenoman als jlingste Schicht-
glieder. Es kann daher im Rahmen dieser Arbeit nur auf die regionalen
Arbeiten, fiir diesen Abschnitt der Alpen vor allem auf R. OBERHAUSER
(1968 u. 1970) verwiesen werden.
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Verschuppungen:

M. M. BLUMENTHAL (1926 a, 77) nahm fiir die Uberschiebungsbahn
des Kristallins unbedeutende Verschuppung mit der Arosa Zone an. Ihm
war, wie aus seiner Beschreibung (1926 a, 64—65 u. Fig. 6) hervorgeht,
auch bereits der einzige Fall einer gréBeren Verschuppung im Fenster
von Gargellen, ndmlich die im Robibach, bekannt: Oberhalb des Sulz-
fluhkalks ist hier in die zwischen m 1520 und m 1550 aufgeschlossene
Arosa Zone (hauptsidchlich Aptychenschichten) ein etwa 10 m méchtiger
Span von stark zerschertem und umgewandeltem Kristallin (Muskovit-
Chlorit-Schiefergneis) eingelagert, der mit den Aptychenschichten eng
verschweilit ist, wie bei dem kleinen Wasserfall gut zu sehen ist. Da
diese Einschuppung gegen NE von einem Bruch abgeschnitten wird und
gegen W in der Mordne verschwindet, ist ihre wahrscheinliche Ausdeh-
nung nicht zu ersehen, sie libersteigt aber jedenfalls 80 m, da kein Auskei-
len an den Aufschluigrenzen erkennbar ist. Bedeutend kleinere Ein-
schuppungen von Silvrettakristallin in die Arosa Zone werden o6fters
angetroffen, wobei diese Spine fast durchwegs unmittelbar iiber den
Sulzfluhkalken in den Schiefern lagern. Dies erklart sich aus der relativ
groBeren Unverformbarkeit, die zu einer Art Saigerung innerhalb der
Gleitzone unter der Silvrettadecke fiihrte. Die Spéne zeigen stets linsige
bzw. spindelartige Form, wie dies auch fiir vereinzelt in die Arosa Zone
eingeschuppte Sulzfluhkalke (breccios und marmorisiert) gilt (z. B. Schnap-
fentobel m 1780). Ein einheitlicher Bewegungssinn war aus diesen Spénen
und aus der Spanung des Sulzfluhkalks in den -granit (s. o. und Abb. 5)
auch deshalb nicht ablesbar, da nicht feststeht, welcher geologische Korper
(Decke oder Schichtglied) der stirker gehemmte und welcher der voraus-
eilende war, solange keine Klarheit dariiber besteht, ob das Kristallin
allein oder unter basaler Mitschleppung anderer Einheiten {iberschoben
wurde.

Die Spine von Silvrettakristallin entsprechen vollig den unten be-
schriebenen kataklastischen und mylonitischen Gesteinen und sind meist
nicht stirker deformiert als die Basis des Kristallins. Somit 148t sich fast
immer das Ursprungsgestein bestimmen.

Schieferung und Filtelung der Gesteine:

Diese Formen der Reaktion der Gesteine auf die Beanspruchung durch
die Uberschiebungstektonik treten fast ausschlieBlich in schiefrigen Ge-
steinen auf, also in den Biotit-Paragneisen, in den diinnschichtigen Horn-
blendegesteinen und in den schiefrigen Gesteinen von Pratigauflysch und
Arosa Zone. Aus diesem Grund und infolge des starken Uberwiegens der
Mylonitisierung der Gesteine an den Uberschiebungsflichen wurden diese
Arten der Deformation fast nur innerhalb des Kristallins an einzelnen
Bewegungsbahnen und in den Schiefern der Arosa Zone (besonders linke
-N-Talseite des Gargellner Alptobels) und des Pritigauflyschs (Gargellner
Alptobel-Bachbett) ausgebildet. Da dabei die Haupteinengungsrichtung
anscheinend in den Schieferungsflichen oder aber nur in kleinem Winkel
(unter 35%) dazu lag, wurde iiberwiegend jeweils nur eine (meist diese
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vorgegzebene) Flichenschar ausgebildet (bzw. verstirkt) und nur selten
eine oder mehrere zusitzliche.

1. Einscharige, nicht affine Zergleitung: (F. KARL 1964, 62—66)

Diese war die eine der zwei hdufig verwirklichten, sich daraus erge-
benden Moglichkeiten der unmittelbaren Teilbewegungen. Obwohl sehr
weit verbreitet, ist sie infolge der Benilitzung der vorgegebenen Schiefe-
rung oder Schichtung (ss) sowohl makroskopisch als auch mikroskopisch
wenig auffallend: im Handstiick durch eine Verstirkung (Auffrischung)
der Schieferung sowie durch Ausbildung von serizitischen und chloriti-
schen Beldgen auf den s-Fliachen im Kristallin und weniger ausgeprigt
in der Arosa Zone (seidiger Glanz, s. 0.); im Diinnschliff durch die starke
Liangung und Einregelung der Komponenten (allerdings bereits unter Be-
teiligung von Losungsumsitzen) sowie durch Ausfaserung der Glimmer-
und Hornblenden in s. Besser erkennbar ist diese Zergleitung in den
Fillen, wo sie leicht schridg zur primé#ren Schieferung erfolgt. Schone
Beispiele dafiir konnten in

Biotitfleckengneisen des unteren Gehinges zwischen Sarotla- und Pla-
tinatal beobachtet werden: Das dunkelbraune (mit Violettstich) Gestein
mit 2 mm groBen schwarzen Biotiten ist deutlich geschiefert, doch sind
die s-Flichen selbst uneben und hockrig.

U. d. M.: Lagiges Geflige von Quarz Plagioklas und Glimmer
(Kg. 0,1 mm) mit einzelnen Biotitporphyroblasten (Kg. bis 2 mm). Dieses ,,s,“
wird durch Querbiotite als dlter als der Abschluf der Metamorphose bestimmt
und deutlich von einem jungen ,s,“ unter 30—35° geschnitten. Dieses ,,s,“
versucht immer wieder, in die vorgegebene alte Schieferung einzubiegen; da-
durch und durch die Schleppung der Glimmer, untergeordnet auch der Quarze,
entsteht ein leicht welliges Gefiige. Dies zeigt aber auch, dal hier im wesent-
lichen nur einscharig deformiert wurde, da die Glimmer (deutlich auch an den
Querbiotiten) nur an den Stellen deformiert sind, wo die neue Flichenschar
einschwenkt bzw. kreuzt (hier deutlich abgeschnitten und als Chlorit in die
Bewegungsfliche eingeschleppt). Die erkennbare Chloritisierung des Biotits in
den neuen Bewegungsflichen, eventuell auch kleine, recht frische, teils mit
ihrer Lingsrichtung in der alten, teils in der neuen Schieferung liegende Mus-
kovite beweisen eine mit der Zergleitung verbundene, sie liberdauernde Mine-
ralumsetzung.

2. Biegegleitung durch Stauchung: (F. KARL, 1964, 76—79)

Sie tritt oft im selben AufschluB3 wie die beschriebene einscharige Zer-
gleitung auf. Dies diirfte teils auf einen anderen Beanspruchungsplan
und/oder eine andere Verformungsgeschwindigkeit, teils aber auf lokal
vorgegebene Strukturen (z. B. leichte Faltung oder durch Kalinatronfeld-
spat-Porphyroblastese bedingte wellige Struktur mit welligen Glimmer-
lagen in den Biotit-Augengneisen der Madrisa) oder lokal héhere Ma-
terialbeweglichkeit (z. B. durch stidrkere Losungsumséitze) zuriickzufiihren
sein. Letzteres gilt sicher fiir die Félle, wo erst auf eine vorausgehende
Mylonitisierung eine Verféltelung erfolgte, verbunden oft mit einer mit-
telbaren Teilbewegung, also chemisch-mineralogischen Umsetzungen
(s. w.).
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Ein Beispiel fiir eine ausgesprochen schon ausgebildete Biegegleitung
durch Stauchung bietet ein

Biotit-Muskovit-Gneis aus dem AuBeren Robitobel (Mittelriicken m 1650).
Das graubraune, stark limonitisch anwitternde Gestein zeigt im Quer-
bruch deutliche spitzwinkelige Kleinfiltelung, die auch ein Aplitgdngchen
miteinbezieht, und ist im Lingsbruch und in s stark wellig und zer-
schert.

U. d. M.: mittlere Kg.: 0,1—0,4 mm, Glimmer und Gangquarz bis 1,5 mm;
Plagioklas (25%), Quarz (35%), Biotit (15%), Muskovit (15—20%), Chlorit (5%)
bilden ein durchwegs lentikulares, stark lagiges, verfaltetes Gefiige mit einzel-
nen Scherfliachen; Komponenten durchwegs postkristallin verbogen, eventuell
tws. rekristallisiert (Muskovit und Quarz). Nach der Regel der ,,Stauchfalten-
grofe“ (B. SANDER, 1948, 98 u. 150) kommt es zu steil aufgerichteten, engen
Falten mit deutlicher Méichtigkeitszunahme im Scharnier, wobei die Art der
Glimmeranreicherung den Eindruck eines Aufplatzens und nachfolgender Fiil-
lung der Schichtflichen durch Blastese von Chlorit und Rekristallisation von
Muskovit (mittelbare Teilbewegung) macht. Die Reaktion der einzelnen Ge-
mengteile auf die Stauchung ist Verbiegen und Zerknittern (nur vereinzelt
Zerbrechen und Serizitisierung bzw. Chloritisierung) der Glimmer, Zerbrechen
und Lingung der Plagioklase und Granulierung und Translation bzw. Kalt-
reckung der Quarze. Postkinematisch erfolgte eine Neublastese von Chlorit und
Muskovit (tws. quer zur Knitterung im Biotit, in Faltenscheiteln Abbildungs-
kristallisation).

Es konnen immer wieder Fille beobachtet werden, in denen nach einer
Verfédltelung noch eine Zerscherung der Faltenscheitel erfolgte, also der
Ubergang zu Biegescherfaltung (F. KARL 1964, 82—84). Ein auf-
fdlliges Beispiel bildet der

Muskovit-Quarz-Glimmerschiefer, der unmittelbar unter dem St. Anto-
nierjoch ober dem kleinen Moridnensee beim Aufstieg rechts des Weges
ansteht. Das mit denselben Achsen wie die unmittelbar unterlagernden
(allerdings durch einen Bruch getrennten) Aptychenschichten eng N-ver-
gent verféltelte Gestein verwittert rostig und mit heraustretenden Quarz-
lagen. Die Kartierung ergibt, da es sich dabei um eine Quarz- und
Glimmer-reiche Lage im Hornblendegneis handelt, die hier an der Basis
des Kristallins verfiltelt und dann von Pyrit injiziert wurde.

U. d. M.: Der Mineralbestand ist Quarz (65%), Plagioklas (0—59%), Muskovit
(25%), Biotit, Serizit, Epidot-Klinozoisit, Apatit, Erz. Die Verfaltung erfolgte
iiberwiegend durch Biegegleitung, doch ist jedenfalls in einer Spé&tphase eine
zusitzliche Scherung eingetreten, die die Faltenscheitel durchsetzte und
schleppte. Die Mineralreaktionen waren bei Quarz Kaltreckung und Granulie-
rung, bei Feldspat Zerbrechen und bei den Glimmern Verbiegen. Allerdings
sind tws. sowohl Quarz als auch besonders Muskovit (phengitisch) regeneriert,
wiihrend Pyrit idiomorph auskristallisierte: Muskovit schlieft Pyrit ein, wird
aber auch von diesem eingeschlossen bzw. wichst teils in, teils auBerhalb von
Pyrit.

In den Sedimenten kann Biegegleitung durch Stauchung sehr ausge-
prigt im Dinnschliff-, Handstiick- und Aufschlufibereich (St. Antonier-
joch-Gewolbe) und besonders im Prétigauflysch (Gargellner Alptobel-
Bach) und den Aptychenschiefern der Arosa Zone (St. Antonierjoch-
Fenster) erfolgt sein.
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Kataklase und Mylonitisierung der Gesteine:

Dies sind die am hé&ufigsten und sofort auffallenden Auswirkungen der
alpinen Tektonik auf die Gesteine. Mechanische Zerbrechung tritt bei
allen Formen der alpinen Deformation auf, kann aber vereinzelt, wie be-
schrieben, gegeniiberr anderen Formen zuriicktreten. Sehr hiufig geht sie
anderen Deformationen voraus oder 16st sie ab. Ziemlich ausschlieBlich
durch Zerbrechen reagierten die Gesteine besonders bei der jungen
Bruchtektonik und an der basalen Uberschiebungsfliche des Kristallins.
Wie dies auch E. WENK (1934, 218—250) beschreibt, kénnen alle Grade
der zerbrechenden Gesteinsdeformation beobachtet werden, der stets eine
Deformationsphase vorausgeht, wihrend der plastisch innerhalb der Mi-
neralkdrner reagiert wurde: Kaltreckung des Quarzes, Verbiegen der
Glimmer und Hornblenden, Mikroklingitterung des Kalinatronfeldspates
und Druckzwillingslamellierung des Plagioklases mit Verbiegen der Zwil-
lingslamellen. Die weitverbreitete erste Erscheinung ist die oben beschrie-
bene iliberwiegend einscharige Zergleitung, die meist bereits von deut-
licher Zerbrechung (Granulierung der Quarze neben der Kaltreckung,
Zerbrechen von und Mortelkranzbildung um Kalinatronfeldspat und
Ausfaserung der Glimmer und Hornblenden) begleitet ist, aber sehr oft
dem vorgegebenen s folgt.

Bei wahrscheinlich verstidrkter Bewegung oder jedenfalls erh6hter Pres-
sung geniigen die beschrinkten, meist vorgegebenen Bewegungsflichen
nicht, und es kommt in bereits tws. cm-breiten Zonen zur Auflésung des
urspriinglichen Gefiiges, starker Kornzerkleinerung (besonders Quarz,
Glimmer und Hornblende, aber auch Plagioklas) und Einregelung der
verbleibenden Porphyroklasten (bes. Kalinatronfeldspat) in die Bewe-
gungsebene.

SchlieBlich ist das Gestein in bis zu einigen 10 m maichtigen Bereichen
vollig zerbrochen und sehr dicht von Mylonitziigen durchsetzt. Diese
selbst, also Zonen mit vélliger Zerreibung des Gesteins (mit nur verein-
zelten Porphyroklasten), werden aber meist nur einige cm, sehr vereinzelt
1—3 m maéchtig (Sarotlatal-Kdmme s. u.). In diesem Stadium der Kata-
klase und Mylonitisierung ist hdufig im Handstlick keine Entscheidung
iiber das Ausgangsmaterial mehr moglich und im Aufschlufl nur aus der
geologischen Situation und den Ubergingen. An einigen wenigen, nur
gering aufgeschlossenen Stellen der basalen Uberschiebungsfliche des
Kristallins war allerdings sogar eine Entscheidung, ob es sich um Kristal-
lin oder kieseliges Sediment der Arosa Zone handelt, nicht mehr sicher
moglich (s. u.), da auch Mineralumwandlungen auftreten.

1. Kataklase und Mylonitisierung von Orthogneisen:

Biotit-Augen- und -flasergneise und Aplitische Gneise kommen in kei-
nen aufgeschlossenen Kontakt zur Uberschiebungsfliche. Da sie (stark
ausgefingert) in den schiefrigen Paragesteinen eingelagert sind, wurden
sie bei der alpinen Pressung des Kristallins (und der auf ihm lagernden
Sedimente, vgl. Ducan-Trias-Verfaltung) tws. als kompetente Lagen
(Kerne) in die leicht verformbare Umhiillung hineingestoBen. Dabei wur-

36




Bertle: Fenster von Gargellen

den im Kontaktbereich zu den Paragesteinen, besonders am Scheitel, die
Gneiskorper stark zerschert und verbogen, weshalb hier spiater besonders
starke Erosion einsetzte (Ritzenspitzen s. u.). Ein Beispiel fiir diese De-
formation durch Zerbrechen gibt ein

Muskovit-Serizit-Chlorit-Gneis, der sich an der Madrisa innerhalb we-
niger m (allerdings unter Mitwirkung von Mineralumsetzungen) aus
schonem, nur leicht (zergleitend) deformiertem Biotitaugengneis entwik-
kelt. Er zeigt im wesentlichen die oben angefiihrten Deformationen, die
flir die Muskovitaugen- und -flasergneise hier ndher beschrieben werden,
da diese leicht erreichbar unmittelbar ober den Hiusern von Gargellen
tiberall an der basalen Uberschiebungsfliche des Kristallins auftreten.

Verschiedene Grade der mechanischen Deformation (und postkinema-
tischer Kristallisation) von Orthogneisen in einem Handstiick mit Schliff
zeigt ein kataklastischer

Muskovit-Chlorit-Serizit-Feldspataugengneis aus dem Graben W ober
Riiti (m 1650, wo unten schoner Arosa Zonen-Aufschlufl). Das graugriine,
speckige, ziemlich dichte, sehr harte (quarzitisch), von Scherflichen tws.
stark durchsetzte Gestein zeigt nur undeutliches Parallelgefiige und im
Querbuch selten Augen.

U. d. M.: Kg.: in stark mylonitischen Bereichen unter 0,01 mm, in weniger
mylonitischen Bereichen etwa 0,25 mm, Porphyroklasten bis 1cm. Bereiche
mit volliger Mylonitisierung (bis submikroskopisch kleines Korn, hauptséchlich
feingranularer Quarz, Serizit usw., wenige kleinere Mineralbruchstiicke) wech-
seln mit Bereichen mit groflen, nur von schmalen feingranularen Bewegungs-
zonen getrennten Porphyroklasten (hpts. Kalinatronfeldspat) und Bereichen
mit allerdings durchgescherter Biegegleitfaltung und ziemlich gleichm&afBigem
Korn (s. 0.}, aber auch mit Bereichen mit stirkerer Regeneration der Quarze
und Neubildung von groBlen Chloriten und Muskoviten. Plagioklas —
20—25%, meist relativ gering saussuritisiert, stark ausgebildete polysyntheti-
sche Zwillingslamellierung mit oft stark verbogenen Lamellen (Druck');
Kalinatronfeldspat — 25%, fast durchwegs Mikroklin-gegittert (meist
flau, mit Verbiegung der Gitterung), tws. sehr stark perthitisch (Fleckenp.), hdu-
fig zerbrochen, fast tiberall Mortelkranze von Plag.-Quarz-Mikroklin-Serizit;
Quarz— 35—40%, teils durch Translation stark gelingt, teils fein- bis feinst-
granuliert, tws. schwach regeneriert; Serizit — 10%, besonders in den stark
bewegten Bereichen auf Scherbahnen, aus Muskovit und Feldspat; Musko-
vit — 5%, blaBigriinlich, klein, deutlich posthauptkinematisch von Mylonit in
zerbrochenen Mikroklin hineinwachsend oder quer zus; Chlorit — 5%, blaB3-
griinlich, meist fasrig, filzig, auch biischelig aus jingeren Querkliiften in die
Mpylonitisierungszonen hineinsprossend, blaugraue Interferenzfarben; Epidot-
Klinozoisit, Titanit, Karbonat, Erz.

2. Kataklase und Mylonitisierung der Biotit-Plagioklasgneise:

Threm stidrker schiefrigen und daher leichter teilbeweglichen Gefiige
entsprechend, reagieren diese Gesteine tiiberwiegend durch Zergleiten
(s. 0.) und nie unter Bildung von mehr als cm maichtigen Myloniten, die
zudem noch groBteils gering verdnderte Gesteinslinsen enthalten. Daher
kann hier auf die oben beschriebenen kataklastischen Erscheinungen
(Plagioklas-Zerbrechen, Quarz-Granulierung usw.) verwiesen werden.
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3. Kataklase und Mylonitisierung der Hornblendegesteine:

Im Gegensatz zu den Ausfiihrungen von E. WENK (1934, 232) treten
Kataklase und Mylonitisierung in den Hornblendegesteinen sehr hé&ufig
auf. Dies mag u. a. auch darin seine Ursache haben, dafl ihr Mineralbe-
stand, soweit er nicht durch die regionale Diaphthorese veridndert worden
war, besonders schlecht den neuen p. t.-Bedingungen entsprach. Aus die-
sem Grund kommt es allerdings auch fast nie zu einer mechanischen De-
formation ohne anschliefende oder gleichzeitige Mineralneusprossungen.
Hier werden nur solche Fille beschrieben, die geringe Neublastese zei-
gen und besonders die junge Mylonitisierung durch die Bruchtektonik.
Wie bei den Orthogneisen sind auch hier alle Stufen von geringer
Kataklase an einzelnen feinen Scherfugen tiiber Ausbildung breiterer,
vollig mylonitisierter Bahnen bis zu submikroskopischen Myloniten mit
einzelnen Klasten vertreten. Wihrend die dlteren Mylonitisierungszonen
wieder gut verkittet und echt rekristallisiert sind, wittern die von Ge-
steinsmehl gefiillten Bruchstérungen zu Scharten und Rinnen aus.

Ein Beispiel fiir die &lteren zerbrechenden Deformationen an Horn-
blendegesteinen ist die Deformationsreihe von normalem (regional)
diaphthoritischem Epidot-Amphibolit (Sarotla-Grat m 2500) iiber ver-
schiedene Zwischenstufen — u. a. mylonitischer Epidotamphibolit (z. B.
Grat zwischen Sarotla und Platina, m 2140) mit Dunkelgriin/Gelbbinde-
rung und einem Wechsel von feinmylonitischen und leicht zerscherten
Lagen von grobkérnigem Epidot-Klinozoisit, Quarz und Plagioklas sowie
reliktischer Hornblende und Chlorit und Epidotamphibolit-Mylonit (Grat
zwischen Sarotla und Platina, m 2090) mit volliger Kataklase, ohne er-
kennbares s, von hellgriin-grauer Farbe mit helleren Klasten — zu einem,
das Ausgangsmaterial nicht mehr erkennen lassenden

Mylonit: (Weg zum Sarotla-PaB3, m 2170)
Dieser ist ein sehr hartes, dichtes, hellgelblichgriines Gestein ohne oder
mit nur sehr undeutlichem s.

U. d. M.: In eine submikroskopisch feine Grundmasse (65—70%) aus Quarz,
Plagioklas, Epidot-Klinozoisit, Serizit, Karbonat?, Chlorit? und Erz sind als
Klasten (30—35%, Kg. — 0,25 mm, selten — 2 mm) Quarz, Plagioklas, Mikroklin
und Epidot (rekristallisiert) eingeregelt. Diese Einregelung bildet ein ausge-
pragtes lagiges Gefiige.

Wie Uberginge zeigen, bilden sich aus weniger Epidot- und mehr
Plagioklas-fiihrenden Amphiboliten liber Zwischenstufen stark karbona-
tische (30—35%), griingrau-wachsglinzende Gesteine, deren feinfilziges
Grundgewebe liberwiegend aus Karbonat, Serizit und Quarz besteht.

Ein extremes Beispiel der jungen, bruchtektonischen (mit starker Pyriti-
sierung — Limonitisierung des Gesteins verbundenen) Deformation von
Hornblendegesteinen bietet ein
Mylonit vom Grat zwischen Platina und Sarotla, m 2120. Der Plagio-
klas-Amphibolit ist hier zu einem hell-griinlichen, wenig verkitteten Ge-
steinsmehl zerrieben, in dem bis einige cm groBe, gelingte und zer-
brochene Bruchstiicke des Ausgangsgesteins schwimmen.

U. d. M.: Nur undeutlich erkennbare Einregelung der iiberwiegend eckigen
kleineren und groBen Porphyroklasten (meist Gesteinsbruchstiicke, aber auch
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Einzelminerale: hauptsidchlich Hornblende, Plagioklas; Kg. — 2 cm, 656%) in die
feinmylonitische Grundmasse (35%). Der Vergleich mit den oben beschriebenen
Myloniten zeigt, wie dort doch starke Mineralumbildungen neben der Myloniti-
sierung stattgefunden haben, die z. B. die Hornblende und die Glimmer voéllig
umwandelten.

4. Kataklase und Mylonitisierung von Gesteinen des Fensterinhalts:

Auf die liberaus starke Zerscherung der schiefrigen (und deshalb gegen
echtes Zerbrechen sehr widerstandsfihigen) Gesteine der Arosa Zone, auf
breccitse (tektonische) und mylonitisierte Zonen im Sulzfluhkalk (beson-
ders AuBeres Robitobel) und auf die Mylonitisierung des Sulzfluhgranits
wurde bereits oben bei der Beschreibung der Gesteine eingegangen. Wie
schon erwihnt, sind echte Mylonite sehr selten und bestehen dann aus
einem blaugrauen (Aptychenschichten!) oder weiBlen zdhen Brei, in dem
nur vereinzelte Bruchstiicke der betroffenen Gesteine schwimmen. Die am
schénsten ausgebildeten und méchtigsten derartigen Mylonitzonen sind am
Weg Gargellen Kirche — Ronggalpe unmittelbar links, besonders aber
rechts (S) des Ronggbaches aufgeschlossen.

In diesem Zusammenhang mufl auch erwidhnt werden, dafl es bisweilen
auBlerordentlich schwierig und makroskopisch sogar unmdglich ist, bei
stark zerscherten und mylonitisierten Hornblendegesteinen (Biotit-Para-
gneise bleiben wenigstens in Partien relativ gut erhalten und Ortho-
gneise bewahren meist Kalinatronfeldspatporphyroklasten) im Kontakt
zu kieseligen Arosa-Zonengesteinen zu entscheiden, ob ein Sediment oder
ein Metamorphit vorliegt. Ein auffallendes Beispiel sind die
Kieselschiefer, die unterhalb des Moridnensees unter dem St. Antdnierjoch
direkt am Weg (m 2330) mit den Aptychenschichten verfaltet sind. Das
etwas metamorphe (biischelige Chloritneusprossung), stark durchbewegte
und zerscherte bridunlich- und griinlichgraue Gestein wurde im Gelidnde
— wie von M. M. BLUMENTHAL 1926 a, 69) — als mylonitisch-karbonati-
scher Serizitschiefer (aus Hornblendegneisen) ausgeschieden, zeigt aber
unter dem Mikroskop eindeutig das feinstverzahnte Quarzgefiige von
Radiolariten und Kieselkalken in Wechsellagerung mit karbonatisch-seri-
zitischen Lagen.

Ultramylonite:

Wihrend u. a. J. CADISCH (1953, 417) die Ultramylonite (,,Pseudo-
tachylithe‘) als in Risse und Spalten des Kristallins eingedrungene feinste
Mylonite der basalen Schubfliche ansieht, flihrt sie P. BEARTH (1933,
347-—355) auf die Aufwélbung des Unterengadiner Fensters am Ende der
alpinen Orogenese zuriick. Bisher waren diese gangférmig auftretenden
dunklen Mylonite nur aus der Umrahmung (besonders im W) des Unter-
engadiner Fensters bekannt, und zwar tiberwiegend bis 100 m, selten bis
iiber 300 m von der Uberschiebungsfliche entfernt. Im Silvrettakristallin
um Gargellen konnten nun o6fters solche Ultramylonite in Hornblende-
gesteinen, Ortho- und Biotitgneisen und (an der Madrisa) bis liber 500 m
von der Basalfliche entfernt, gefunden werden.

Das Auftreten der Ultramylonite und die Tatsache, daB die anderen
internen und Basismylonite nie eine gleiche, dichte Struktur haben und
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Ultramylonite in den basalen Myloniten oder von diesen ausgehend nie
beobachtet wurden, sprechen sehr stark fur die Unabhingigkeit von der
Uberschiebungstektonik und Entstehung in einer spiteren Einengungs-
phase. Diese Erklirung wird durch das Verhiltnis der Ultramylonite zu
den anderen alpinen Deformationsvorgingen erhirtet:

Eindeutige alpine Filtelungen (Biegegleitung durch Stauchung s. 0.) und
Mylonitisierungen werden von mm bis cm, vereinzelt aber bis etwa 1m
méchtigen Géingen durchsetzt und teilweise abgeschnitten. Das schonste
Beispiel dafiir ist der

Ultramylonit in Biotit-Chlorit-Plagioklas-Gneis im AuBeren Ré&bitobel,
m 1650. Das dunkelbraune, wellig schiefrige Gestein wird hier von einem
dunkelgrauvioletten, fast schwarzen, dichten, etwa 80—100 cmmn méchtigen
Gang mit zahlreichen Veristelungen quer zur Schieferung durchschlagen,
wobei das s geschleppt wird.

U. d. M.: Der Biotit-Plagioklas-Gneis (Mineralbestand s. 0.) zeigt ein stark
lagiges Gefiige durch Lingung von Plagioklas und Quarz und den Wechsel von
dicken Glimmerziigen, Quarzlagen und normalen Plag.-Quarz-Glimmerlagen;
tws. in s stirker einscharig zerglitten mit Granulierung von Plag. und Quarz
sowie schwach-wellige Biegegleitung; Anitze zu postkinematischer Kristallisa-
tion: Chlorit, kleine Muskovite auch quer zu s (aber nie im Gang!). Die letzte
Faltung wird vom Gangmylonit unter leichter Schleppung und Bildung eines
starker serizitischen Randsaums abgeschnitten, ist also &lter als dieser. Der
Ultramylonit besteht aus einem dichten, brdunlichen, tws. FlieBfaltenstruktur
zeigenden Filz (70%) mit deutlich serizitischen Partien (besonders randlich),
in dem Erz und Epidot erkennbar sind; darin {iberwiegend geldngte und gerun-
dete Klasten (20—309%) von Biotit-Quarz-Plagioklas-Gesteinen, granuliertem
Plagioklas und Quarz.

Der einzige Fall, wo Ultramylonite an der Basis des Kristallins auftre-
ten, spricht ebenfalls fiir eine Entstehung in einer Spétphase der alpinen

Tektonik:

Ultramylonit im Hornblendegneis des St. Anténierjoch-Gewdlbes:

In der groBeren (NE) der in das Aptychenschichtengewdlbe am St. An-
tonierjoch eingefalteten Kristallinsynklinalen steht ein Hornblendegneis-
Mylonit an, der in unvermittelt einsetzenden, schlierenfé6rmigen Bereichen
Ultramylonit enthélt. Offensichtlich ging hier durch eine verstirkte Ein-
spannung das bereits bei der Uberschiebung mylonitisierte Gestein in
kleinen Bereichen unvermittelt in eine Art plastischen Zustand {iber,
wanderte aber nicht weit, sondern drang nur vereinzelt veristelnd in das
liberwiegend noch grobklastische Nebengestein ein. Die Ultramylonitbil-
dung ist aber jedenfalls dlter als eine abschlieBende, auch die Ultramylo-
nite klein versetzende Zerscherung und als die junge, mit Pyritisierung
verbundene Bruchbildung, da im Ultramylonit schéne idiomorphe Pyrit-
wiirfel stecken. Die Struktur und Zusammensetzung des mylonitischen Ne-
bengesteins ist die der oben beschriebenen Hornblendegesteinsmylonite.

Lokale (spit)alpine Diaphthorese:

Wie bereits betont, unterscheidet sich die an die alpine Tektonik ge-
bundene retrograde Metamorphose von der dlteren regionalen Diaphtho-
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rese (s. 0.) bei etwa gleicher Mineralfacies durch die strenge Bindung an
bestimmte Bewegungszonen und durch die stets beherrschende Beteili-
gung von Durchbewegung (Druck) an der Gesteinsdeformation bei wahr-
scheinlich geringer Temperatur. Typische und hiufige Mineralumsetzun-
gen, die wenigstens lokal erreichte p.-t.-Bedingungen der Quarz-Albit-
Muskovit-Chlorit-Subfacies belegen, sind:

volliger Abbau von Hornblende und weitgehendes Verschwinden von
Biotit und Granat;

umfassende Saussuritisierung von Plagioklas und Verglimmerung von
Kalinatronfeldspat;

starke Verbreitung von Epidot-Klinozoisit und besonders Serizit;

meist makroskopisch erkennbare Blastese von (phengitischem) Muskovit
und von Chlorit sowie von Albit (3—8% An.) und Karbonat;
Rekristallisation von Quarz.

Da in den oben beschriebenen, tberwiegend durch Schieferung und
Filtelung, Kataklase und Mylonitisierung sowie Ultramylonitbildung ver-
dnderten Gesteinen hédufig auch Mineralneubildungen bzw. -umsetzungen
auftreten und auch aufgezeigt wurden, geniigt hier ein besonders typisches
und eindrucksvolles Beispiel:

Serizit-Chlorit-Schiefer — Amphibolitmylonitschiefer (Abb. 7) vom
Schafberg, unmittelbar links (N) des Sessellifts, m 2130. Das limonitisch
anwitternde, dunkelgriingraue, leicht seidig glidnzende Gestein ist wellig-
diinnschichtig mit deutlicher wirrer ¥Féltelung und dadurch in s feinfasrig.

U. d. M.: In einem feinstkOrnigen, tws. verfalteten Grundgewebe (Kg. —
0,05 mm) aus Plagioklas, Quarz, Serizit, Chlorit, Epidot-Klinozoisit und Erz
schwimmen einzelne Porphyroklasten (Kg. 0,2 mm, selten — 5 mm, stark saus-
suritisierter, zerbrochener Plagioklas, granulierter Quarz, Epidot-Klinozoisit)
und als Neusprossungen (bzw. regeneriert, Kg. — 2mm) xenomorpher Ld&sch-
blatt-Albit, Quarz mit einfachen Korngrenzen, tws. polygonaler phengitischer
Muskovit (blaBlgriinlich) und gelbgriin bis dunkelgriin pleochroitischer Chlorit.
Mineralbestand: 15% Plagioklas, 10% Quarz, 30% Serizit und Muskovit, 35%
Chlorit, 5% Epidot-Klinozoisit.

Als Deformationsablauf ergibt sich:

1. nachdem aus dem Gestein mechanisch ein Mylonit geworden war, scheint
dieser

2. durch plastische polytrope FlieBfaltung reagiert zu haben,
wiahrend im Kleinbereich neben

3.einschariger nichtaffiner Zergleitung

4. sehr hiufig schone Biegegleitungdurch Stauchun g erfolgte,
die

5. durch nachfolgende Muskovitblastese (seltener Chlorit) schéne Abbil-
dungskristallisation zeigen kann (Abb. 7).

6. Im Gesamtbereich entstand durch die postkinematische XKristallisation
hauptséchlich von Chlorit ein Blastomylonit, der nur durch die Klasten
noch als ehemaliger Mylonit erkennbar ist.

NaturgemilB erfafite diese retrograde Dynamometamorphose neben dem
Silvrettakristallin auch den Sulzfluhgranit (s. o0.). Dieser wurde myloniti-
siert, worauf sich Muskovit, Chlorit und Karbonat neugebildet haben,
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wobei besonders schén groBfie Chlorite biischelig zwischen den Klasten
(bes. Kalinatronfeldspat) aufsproBten.

Mineralneusprossungen in den Sedimenten des Fensterinhalts:

Der stark schiefrige Charakter der von der Durchbewegung wihrend
der Uberschiebung besonders betroffenen Arosa Zone (und des Pritigau-
flyschs) bewirkte hauptsichlich ein starkes Zergleiten der meist nur mm-
geschichteten und -geschieferten Gesteine. Angesichts dieses jede Mineral-
neubildung sofort {iberholenden und vernichtenden Vorherrschens der me-
chanischen, unmittelbaren Teilbewegungen {iberrascht die geringe Ver-
breitung von Mineralneusprossungen und Marmorisierungen in den Sedi-
menten nicht. Seidiggldnzende Serizitiiberziige auf den s- bzw. ss-Flidchen
waren die einzigen erkennbaren Reaktionen. Es muf} allerdings darauf
verwiesen werden, dafl die Sedimente und besonders auch der Flysch
nicht speziell auf Mineralneubildungen hin untersucht wurden. In den
kieseligen Gesteinen der Arosa Zone (Radiolarite, Kieselkalke s. 0.) wur-
den hingegen 6fters Neubildungen von Albit, Quarz, Muskovit, Karbonat
beobachtet. Ebenso ergab eine Schliffserie durch die Basis der Sulzfluh-
Decke eine geringe, mm bis einige dm in das Gestein reichende Marmori-
sierung des Sulzfluhkalks mit Blastese von einzelnen verzwillingten Al-
biten (ca. 5% An.) und etwas Chlorit. Diese Mineralneubildungen erfolg-
ten sicher unter wesentlicher Beteiligung von Stoffzufuhr als Folge einer
schwachen Dynamometamorphose.

Spitalpine Auffaltung (St. Antonierjoch-Gewdlbe):

Seit dem Anfang der geologischen Erforschung des Fensters von Gar-
gellen (s. 0.) ist auch das Nebenfenster des St. Ant6nierjochs bekannt. Aber
erst M. M. BLUMENTHAL (1926 a, 67—70) erkannte dessen Gewdlbebau,
libersah aber die eindeutige Beziehung zum XKessi-Fenster (Taf. 2) und
miBdeutete daher das Verhiltnis von Auffaltung und Bruchbildung. Die
Situation 148t sich am besten von unten, vom Gargellner Alptal (etwa
1750 m) aus ubersehen. Von hier blickt man beinahe in der Richtung der
ENE eintauchenden Achse auf die durch Briiche und die ihnen folgende
Erosion angeschnittene Auffaltung (Abb. 2 und 3):

Im Kessi fallen durch ihre hellgraue Farbe sofort zwei, durch steil nach
ENE fallende Briiche vom Hauptfenster und untereinander getrennte
Sulzfluhkalkstufen (tws. mit hangender Arosa Zone) auf. Thr auch unter
der Quartirbedeckung durch die Karsttrichter (Taf. 1) gut verfolgbares
Aufbiegen gegen N, also entgegen dem generellen NE-Fallen der Kalke,
148t die Beteiligung des Sulzfluhkalks an einer Aufwdélbung erkennen.
Im Talschlufl tritt aus dem Gehinge eine steil aufgerichtete, etwas N-ver-
gente Falte deutlich durch ihre brédunliche Farbe und die von der Um-
gebung abweichenden, scharfen Umrisse hervor. Sie wird von intensiv
kleingeféltelten, von einzelnen radiolaritischen Lagen und sehr hiufig von
Kieselknollen durchsetzten braunlichen und braungrauen Aptychenschich-
ten aufgebaut. Thre sichtbare Amplitude betrdgt etwa 100 m, ohne da8
der unterlagernde Sulzfluhkalk aufgeschlossen ist. Der Scheitel dieser
Falte ist durch drei noch erhaltene Synklinalkerne aus stark verédndertem,
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limonitisch anwitterndem Hornblendegneis weiter gegliedert. Am =+ sai-
geren N-Schenkel prelit sich dhnliches Kristallin eng an die Aptychen-
schichten an (s des Kristallins parallel zu ss des Sediments) und wird durch
eine Rinne von noch gut identifizierbarem, zerschertem Binderamphibolit
und Hornblendegneis getrennt. Durch eine, wie die weit hinabreichenden
Hornblendegesteine beweisen, tiefe Kristallineinfaltung getrennt ist etwa
200 m NNE eine weitere, mit dem umgebenden Kristallin auf etwa 2—5m
zusammengeprefite, gegen S iiberschlagene Aptychenschichten-Antiklinale
aufgeschlossen. Auf gleiche Weise getrennt, stehen 100 m SSW des schénen
Gewodlbes am Weg zum St. Antdnierjoch unter dem Morinensee — inten-
siv verfaltet, wie die leicht mit Serizitgneisen und -Schiefern zu ver-
wechselnden Radiolaritlagen zeigen — und auch 200m S davon Arosa-
Zonen-Gesteine an (rote und griine Radiolarite, rotliche Aptychenkalke
und hauptsidchlich stark schiefrige, kieselige Aptychenschiefer).

Aus diesen Aufschliissen ergibt sich eine NNW-vergente Aufwdlbung
mit einer intensiven Detailverfaltung der Arosa Zone mit den basalen
Teilen des Kristallins, das bis etwa 10 m vom Kontakt vollig verdndert
(mylonitisiert usw., s. 0.) und bis etwa 50 m stark zerschert wurde.

Die Richtung der Achse dieser Auffaltung (B 075/05) kann einerseits
am Aptychenkalkgewdlbe eingemessen werden und ergibt sich anderer-
seits aus der Verbindung von Gewolbe und Kessi-Sulzfluhkalk. Die Ver-
lingerung nach E wire in Gargellen zwischen dem Gaben W ober P 1474
und dem Ronggbach zu suchen. Da sich dort aber keinerlei Anzeichen einer
Verbiegung von Sulzfluh-D. oder Arosa Zone zeigen und im Kessi die
Arosa Zone im Scheitel der Sulzfluhkalk-Aufwé6lbung auf Grund der Auf-
schlufverhiltnisse (im N-Gehinge stehen bis 60 m liber den obersten Doli-
nen unverinderte bindrige Hornblendegesteine an) erst 40—50 m maéchtig
sein kann, muB die gesamte Auffaltung gegen ENE auslaufen. Die Auf-
schliisse am Erosionsrand gegen das Pritigau (Gempifluh) zeigen, daf sie
auch gegen WSW ausklingt und da ihre Achse (bei Beriicksichtigung
der Bruchtektonik) von der Kulmination E des St. Antdnierjochs gegen
W. und E mit ca. 5° abtaucht.

Wie aus den Gefiigediagrammen (Abb. 8) hervorgeht, sind die ss-Fla-
chen der Arosa-Zone im Bereich der Auffaltung liberwiegend einer ESE
tauchenden B-Achse zugeordnet, wihrend die flachen Achsen der Klein-
filtelung kein echtes Maximum haben und zwischen ENE und ESE pen-
deln. Das abgebildete Maximum erklart sich daraus, dafl in diesem Dia-
gramm auch die Messungen aus dem Hauptfenster enthalten sind. Dort ist,
wie besonders das ss-Flichendiagramm zeigt, war neben der flach SSW-auch
S- und SSE-fallende Schichtung hiufig, doch liegt auch hier das Maximum
der flachwelligen Verfaltung bei flach ESE tauchenden Achsen. Diese von
der Richtung der Auffaltungs-Hauptachse bis zu 45° abweichende Ein-
regelung der ss-Flichen und eines groflen Teiles der Kleinfaltungsachsen
und die axiale Stauchung der Hauptachse diirften + gleichzeitig mit der
NNW gerichteten, den gesamten Deckenstapel erfassenden Faltung erfolgt
sein. Die offenbar auch in Richtung der Falten-Hauptachse starke Ein-
spannung, vielleicht bedingt von oder verbunden mit einer Aufpressung
aus dem Untergrund, fiihrte lokal zu einem verstirkten Ausweichen nach
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oben. Dies war dadurch moglich, daB, vielleicht auch unterstiitzt durch
eine bereits geringer michtige Kristallin-Uberlagerung, dhnlich der Biege-
gleitung durch Stauchung eines Kartonpakets (F. KARL 1964, 76) der
Scheitel zwischen den kompetenten Platten des Kristallins und der Sulz-
fluh-D. aufplatzte. In den freiwerdenden Raum wurde die sehr mobile
Arosa Zone unter Einbeziehung der durch Kataklase und Mylonitisierung
beweglich gewordenen Kristallinbasis und unter interner Rotation ihrer
Schichtflachen und Detailachsen aufgepref3t und angeschoppt.

Da das Kristallin in die Auffaltung miteinbezogen wurde, erfolgte diese
sicher nach der Hauptiiberschiebung. Sie stimmt in Richtung und axialem
Abtauchen gege E mit dem Pritigaugewoélbe einschlieBlich seines internen
GroBfaltenbaus (P. NANNY 1948, 82—84) vollig iiberein und bildet wie die
von M. M. BLUMENTHAL (1926 b, 58—66) und von W. HAEFNER (1924,
30—32) beschriebenen Verbiegungen des Deckenstapels am Erosionsrand
gegen das Pritigau nur eine Detailwellung dieses Gewdlbes. Daher ist sie
demselben Einengungsplan und derselben Bewegungsphase zuzuschrei-
ben, die von J. CADISCH (1953, 408 und 417) als spatalpin und u. a. von
E. CLAR (1965, 32) als nacheozédn bestimmt wurde. Wie das Gesamtge-
wolbe wurde auch die Auffaltung des St. Antonierjochs durch den Uber-
gang von der Faltung zur Bruchbildung verstirkt und umgestaltet (s. u.).

Bruchstaffelung:

Die Art und Richtung der Anlage des Fensters von Gargellen und be-
sonders der Seitenfenster wird wesentlich von einem jungen Stérungs-
system bestimmt, liber dessen stirker ausgebildete und weithin verfolg-
bare Flachenschar bereits kurz berichtet wurde (H. BERTLE, 1970). Nach
Ausweitung und Abschlu3 der Detailkartierung muf3 die damals gegebene
Deutung unter Bestitigung der Grundaussage etwas modifiziert werden.
Wie aus der Geologischen Karte (Taf. 1), den Profilreihen (Taf. 3) und
— auf die wesentlichsten Strukturen vereinfacht — aus der Tektonischen
Karte (Taf. 2) ersichtlich wird, ist der gesamte Deckenstapel vom Préti-
gauflysch bis zum Silvrettakristallin sehr stark von Stérungen zerhackt,
an denen aber anscheinend keine erkennbaren Horizontalbewegungen,
sondern nur Vertikalverstellungen stattfanden, in denen pyritreiche Lo&-
sungen vom Pritigauflysch bis ins Kristallin aufstiegen. Diese Bruch-
staffelung ist besonders gut im Sulzfluhkalk zu verfolgen, da dieser in-
folge seiner Kompetenz besonders rasch zur Bruchbildung neigt und durch
die Erosion als Steilstufe oder Wand morphologisch hervortritt. An den
Verstellungen seiner Grenze zur iiberlagernden Arosa-Zone und beson-
ders an der Lage der in den linken (W) Seitentdlern und -grdben des
Gargellner Tales durch die Versetzung ermdglichten kleinen Seitenfen-
ster lassen sich das Einfallen der Briiche, ihr Bewegungssinn und ihre
Sprunghéhe gut ablesen. Sie versetzen hdufig nur um einige m und las-
sen so den Sulzfluhkalk scheinbar 120 m méichtig werden (bei einer wah-
ren Maichtigkeit von héchstens 50—70 m), erreichen aber auch Sprung-
héhen von 60 und 150 m (s. u.). Kleinstaffelungen sind besonders schén
auf der rechten (S) Seite des Schwefeltobels und im Ronggtobel, grofiere
Schollenversetzungen talein des Kalkofentobels im Schnapfenwald (Sulz-
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fluhkalk der Schiabfahrt z. B. gegeniiber dem des Kalkofentobels um
100 m zu tief) und im Schnapfentobel (zwei durch Schluchten und eine
zwischengeschaltete leichte Verebnung markierte Sulzfluhkalkkomplexe)
sowie an den Seitenfenstern im AuBeren Rébitobel, Robitobel (zwei),
Ronggtal und Kalkofentobel zu beobachten. Wihrend sich die eine (NNW-
SSE-streichende) weniger stark ausgeprigte, aber sicher auch durch die
Aufschlufiverhiltnisse benachteiligte Storungsschar nur in Ausnahme-
fiallen (Kessi) weiter verfolgen 148t, ist dies fiir die andere (NNE-SSW-
streichende) gut moglich, ohne angesichts der doch betrichtlichen, auf-
schluBlosen Unterbrechungen eine sichere Zuordnung jeden Versetzers
vornehmen zu wollen.

Das Verfolgen der Briiche auch im Kristallin wird dadurch erleichtert,
daB sie fir die zahlreichen Hangsackungen die AbriB3flichen bilden und so
markiert (besonders Schafberg, Madrisa, aber auch Sarotla-Mihder und
Schmalzberg) oder von der Erosion als Scharten und Rinnen betont wer-
den (besonders die Stérung Valiseratili-Schmalzbergscharte-Ritzenspit-
zen). Durch solcherart verfolgbare Briiche werden auch die in der Tektoni-
schen Karte (Taf. 2) dargestellten Ausbisse der Gesteine des Fensterin-
halts im Té&lchen des Gandasees erméglicht und gestaltet, die v6llig unter
Quartirbedeckung vergraben sind und sich nur durch die Quellen und
Versickerungstrichter abzeichnen.

Am deutlichsten wird die Bruchstaffelung in Richtung, Bewegungssinn-
und Sprunghothe aber in den Aufschliissen des Gargellner Alptales und
soll deshalb genauer beschrieben werden. Hier schneiden Briiche beider
Fliachenscharen das oben beschriebene, enge, ENE abtauchende Gewdslbe
in der Form von ,,Wurstrddchen* in gegeneinander versetzte Teile (Abb.
2 und 3), so daB3 das nach Erosionsanschnitt, Gewolbelage und generel-
lem Deckeneinfallen gegen ENE zu erwartende, nach der geologischen
Situation nur durch eine schmale Kristallinbriicke (Taf. 2) vom Haupt-
fenster getrennte Seitenfenster in zwei voéllig selbstindige (weiter ge-
gliederte) Fensterchen geteilt wird, das Kessifenster und das Fenster des
St. Antdnierjochs:

Im Kessi wird der Sulzfluhkalk (wie natlirlich der ganze Deckenstapel)
durch zwei steil ENE fallende Briiche um jeweils etwa 30—35 m gegen
W hinaufversetzt, wie die unvermittelt im Talgrund (m 1880) und im
linken (N) Gehidnge (m 1950) auftretenden Dolinen (Taf. 1) flir den 0st-
lichen und die Lage der Dolinen und starken Quellaustritte sowie der
etwa 15 m ober der von Arosa-Zone tiberlagerten unteren Sulzfluhkalk-
stufe wieder anstehende Sulzfluhkalk fiir den westlichen Bruch zeigen.
Wihrend unterhalb des 6stlichen und zwischen den Briichen offenbar
nur Sluzfluhkalk und Arosa-Zone erosiv angeschnitten werden, beifit
nach der geologischen Situation (axialer Anstieg des Gewdlbes gegen W,
erosiver Anschnitt, AufschluBverhiltnisse und Quellhorizont) im oberen
Teil des Kessifensters unter der Quartdrbedeckung auch Pritigauflysch
aus. Aufler im unmittelbaren Fensterbereich tritt in der Morphologie der
Ostliche Bruch kaum, der westliche dagegen besonders im rechten (S) Ge-
hinge als (durch eine Rinne und die Gratabstufung betonte) AbriBflache
einer groBBen Hangsackung deutlich hervor. Wahrend sich die beiden Ver-
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setzer gegen NNW nur sehr schwer und mit Unterbrechungen verfolgen
lassen, ist dies gegen SSE besonders fiir den westlichen sehr gut mdéglich.
Am Schafberg zeichnet eine Felsstufe (NW der Zollwachhiitte P 2168)
den Verlauf des westlichen Bruches (und der ihm folgenden Abrif3flache
der Schafbergsackung) nach, der durch eine Rinne zum Gandasee fiihrt
und dann wandbildend den Madrisastock schneidet. Der o6stliche Bruch
bildet eine durch die Sackung gedrehte Stufung des Karraumes (s. u. und
Taf. 1) am Schafberg und dann zusammen mit einem NNE—SSW ver-
laufenden Versetzer die weithin auffallende Rinne S ober dem Gandasee
hinauf zum Madrisa-E-Grat. Durch diese Versetzer bricht der Madrisa-
stock so unvermittelt gegen E ab, wobei eine Verstirkung durch eine
ihnen folgende Sackung erfolgte. Das oben beschriebene Gewdlbe des
St. Antonierjochs wird gegen E und gegen W von NNE—SSW-streichen-
den Briichen abgeschnitten, von denen der westliche immer stirker gegen
WNW einfillt, wihrend der ostliche sein Einfallen von S nach N von
steil WNW iiber saiger auf steil ESE umdreht. Diese Versetzer bewirken
zusammen mit mindestens zwei weiteren, westlichen, am Rande bzw.
schon auBlerhalb des kartierten Gebietes durchstreichenden Versetzern die
gegeniiber dem Deckenausstrich unter der Gempifluh und im Kessi bzw.
in Gargellen ungewdhnliche hohe Lage des St. Antdnierjoch-Fensters.
Die westlichen (gegen W absetzenden) Briiche verbinden sich im Geldnde
sichtbar mit den seit CH. TARNUZZER (1892, 857) bekannten und wieder-
holt beschriebenen, allerdings je nach Bedarf verschieden streichend ge-
sehenen Gempifluhbriichen (W. HAEFNER 1924, 25), wihrend die Ver-
folgung des Ostlichen (gegen E absetzenden) gegen S einer weiteren
Kartierung vorbehalten bleibt. Die Lage, Streichrichtung und Sprunghohe
dieser Briliche ergibt sich aus dem unvermittelten (stets unter 100 m
Horizontaldistanz von den héchsten Kristallinaufschliissen entfernten)
Einsetzen und Verschwinden der bis mindestens 100 m sichtbarer Scheitel-
hohe aufgewdlbten Arosa-Zone, aus deren relativer Hohenlage zum
Deckenausstrich an der Gempifluh und im Kessi, aus der Morphologie und
den AufschluBiverhiltnissen. Der 6stliche Bruch versetzt die Arosa-Zone
von etwa m 2040 im Kessi gegen W um mindestens 150 m (bei Bertick-
sichtigung der axialen Aufwoélbung) auf m 2300 unter dem St. Anténier-
joch. Er streicht in der Morphologie erkennbar von S vom Grenzkamm
durch eine Rinne in den Karraum, verursacht das unvermittelte Aufragen
des Felsbuckels P 2288 im Morédnenschutt, bildet die felsige Steilstufe im
Gehinge des oberen Gargellenalptobels und 1483t sich dann jeweils in den
vom Grenzkamm gegen E abzweigenden Graten durch stark gestérte und
mylonitisierte Gesteinsbereiche (Rinnen und Scharten) gegen N bis zum
Kartenrand verfolgen. Der Bruch, der das Arosa-Zonen-Gewdlbe gegen
W wieder um etwa 60 m absetzt (der weiter westliche versetzt gleich-
sinnig um denselben Betrag), tritt in der Morphologie am markantesten
und auch von der Ferne weithin verfolgbar durch die Verebnung mit
kleinen Seen E unter dem Grenzkamm, durch den Sattel W der Rongg-
spitze, den rechtwinklig zum iibrigen Verlauf des Ronggtales gegen S
umgebogenen Karraum W und NW P 2266 und die Verebnung W der
Robispitze hervor.
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Diese Bruchtektonik ist nach dem Geldndebefund jilinger als die Auf-
faltung des St. Antoénierjochs, da sie diese versetzt. Dies stimmt auch mit
der Kleintektonik iiberein, auf die am Beispiel eines Ultramylonits (s. o.)
bereits hingewiesen wurde: Der Hornblendegneismylonit aus der gréfiten
der in das Aptychenkalkgewoslbe eingefalteten Kristallinsynklinalen ist
nach der Mylonitisierung in kleinen Bereichen (infolge der starken Auf-
faltung) ultramylonitisch geworden und dann einschlieSlich der Ultra-
mylonitschlieren an kleinen, + saigeren Scherflichen versetzt worden.
Entlang der Scherflichen drangen wie im AufschluBbereich pyritreiche
Losungen ein. Das Gefiligediagramm der Sulzfluh-D. und Arosa-Zone
zeigt in Bestitigung der Geldndebeobachtungen, dafl die stets steilen
Stérungs- und Bruchfldchen zwei verschieden stark ausgeprigten, ein-
ander zugeordneten Flichenscharen angehoren, von denen die eine (star-
ker entwickelte) NNE—SSW und die andere NW—SE streicht. Wie eben
beschrieben, wird auch das Silvretrakristallin von diesen Stérungsscharen
durchsetzt, doch kommen sie im Gefligediagramm nicht durch Maxima
zur Geltung. Dies erklirt sich daraus, dal mangels einer Wertung der
gemessenen Flichen nach Alter und Ausbildung (groBe Briiche und
kleine Versetzer, Briiche und flachliegende Stoérungen) sehr unterschied-
liche Flachen gleichwertig aufscheinen und zudem die Deformation bei
gleichem Beanspruchungsplan wie in den Sulzfluhkalken infolge anderen
Materials, besonders aber unter dem EinfluB vorgegebener Strukturen
(Faltung, Schieferung, Storungen, Gesteinsgrenzen) eine andere Richtung
nehmen mufBite. Daher mufB3 der der jungen Bruchtektonik zugrunde
liegende Krifteplan nur aus dem Gefiige von Sulzfluh-D. u. Arosa-Zone
erschlossen werden:

Aus der durch die Maxima im Gefiigediagramm (Abb. 8) festgelegten
Lage der beiden Bruchfldchenscharen ergibt sich, da die Mohrschen
Fldchen bei sprédem Materialverhalten immer den kleineren Winkel in
Richtung der Hauptnormalspannung bilden. (L. MULLER 1963, 144, 196
und Abb. 3—15), eine Haupteinengungsrichtung SSE—NNW (fast S-—N).
Diese Richtung stimmt zwar generell mit der Einengungsrichtung, die
die Aufwoélbung des Pritigau-Gewdlbes und der St. Antoénierjoch-Auf-
faltung bewirkte, liberein, weicht aber doch etwas von ihr ab und wiirde
vor allem nur zu einer Zerscherung mit einer wesentlichen Horizontal-
komponente fithren. An den Brilichen sind aber ausschliefllich Vertikal-
bewegungen feststellbar. Bereits aus dem Kleingefiige des St. Antonier-
joch-Gewolbes war die Beteiligung einer in Richtung der Gewdlbeachse
starker wirksamen Kraft erkennbar (s. 0.), als deren Quelle die gegen W
zunehmende axiale Kulmination (tws. sehr steiles axiales Abtauchen des
Penninikums und Helvetikums gegen E unter das Ostalpin) anzusehen
ist. Durch das Zusammentreffen dieser WE gerichteten, stark vertikal
wirksamen Kraft mit der NNW gerichteten Haupteinspannung erfolgte
nach Uberschreitung eines noch durch Verbiegen und Internrotation der
Detailstrukturen in den leicht beweglichen Gesteinen (s. 0.) ausgleichbaren
Beanspruchungsgrades eine zur Aufwdélbungsachse schrig verlaufende,
hauptséchlich als Vertikalbewegung wirksame, zweischarige Zerscherung.
Die ausgeprigten SSW—NNE verlaufenden Briiche stellen damit ver-
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schiedensinnige Abschiebungen vom Scheitel des Pritigaugewdlbes dar.
Sie weichen aber von der bei Aufwdlbungen, die unter wesentlicher Be-
teiligung von Vertikalbewegungen entstanden sind, tiblichen, zur Wol-
bungsachse parallelen Lage (vgl. L. U. DE SITTER, 1964, 182—187) in-
folge der Achsenverbiegung ab. Daher ist ihnen auch eine zweite schwiche-
re Flichenschar zugeordnet, die bei nachtrédglicher Achsenverbiegung in
ac angelegt worden wére. Die Bruchtektonik stellt also zusammenfassend
eine Kombination von Gewdlbescheitelbruchstaffelung (einschlieflich der
ac-Zerrungsbriiche) und zweischariger Zerscherung dar, die als eine durch
das Wirksamwerden einer von W ausgehenden axialen Hebung modi-
fizierte Weiterentwicklung des zuerst zur Aufwoélbung fiihrenden SSE—
NNW gerichteten Einspannungsplanes zu erkldren ist. Wann diese Bruch-
tektonik ihren AbschluB fand, 148t sich nicht sagen; auf die an den
Briichen (vielleicht auch zeitlich anschlieBenden) ansetzenden hangtek-
tonischen Bewegungen wird noch eingegangen (s. u.).

QUARTARE FORMUNG, QUELLEN

Die Entstehung und Formung des Fensters von Gargellen und seiner
Seitenfenster ist abgesehen von der oben beschriebenen Bruchbildung
vor allem durch das Einfallen der Schieferung des Kristallins gegen SSE,
das Einfallen der Decken gegen NE (infolge der Lage auf dem siidlichen
Schenkel des gegen E abtauchenden Pritigaugewdélbes) und die Unter-
lagerung wasserdurchlissiger Einheiten (Kristallin und Sluzfluhkalk)
durch wasserstauende (Arosa-Zone, Pritigauflysch) bestimmt. Dem
Schichteinfallen folgend und durch in s bzw. an den Deckengrenzen nach-
gleitende und -sackende Gesteinsmassen in ihrer erosiven Tatigkeit ver-
stirkt, sowie durch die von den etwa talparallelen Stérungen verursachte
Gebirgsauflockerung begiinstigt, hat sich der Suggadinbach zunehmend
von W gegen E tiefer eingegraben, wie dies auch M. M. BLUMENTHAL
(1926 a, 56—57) ausfiihrlich beschrieben hat. Dem Hauptbach als Zubrin-
ger folgend, erodierten auch die linksseitigen Seitenbédche soweit, dal3
das Hauptfenster heute gegen W stark ausgelappt erscheint und (durch
die Bruchstaffelung ermoglicht) zahlreiche Seitenfenster in diesen Seiten-
tilern entstanden. Dadurch erscheint die linke (W) Talseite reich geglie-
dert und relativ weich geformt (mit Ausnahme des an Stérungen — s. o.
— steil gegen das Tal abbrechenden Madrisastockes), wahrend die 0Ost-
liche Talseite in durch das Vergaldner Tal unterbrochenen Steilabstiirzen
(30—45°) direkt zu den Kimmen aufsteigt (Schmalzberg, Ritzenspitzen).
Die unterlagernden Decken kommen heute, abgesehen von der durch die
Farbe auffallenden Wandstufe der Sulzfluhkalke, morphologisch kaum
mehr zur Geltung. Die urspriinglich wahrscheinlich auf der linken (W)
Talseite durchlaufend angelegte, durch die schiefrige, weich verwittern-
de, aber wasserstauende Arosa-Zone bedingte Verebnungsfliche ist nur
mehr in Resten (Schwefeltobel S-Seite, Ecke Gargellenalptobel-Haupttal,
Rongg-Alpe, Robi-Maisdl3, P 1546 und wahrscheinlich tws. Sarotla) er-
halten, wihrend sie dazwischen durch die Hangtektonik ausgeglichen
wurde (s. u.).
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Dagegen wirken sich die Grofistrukturen des Kristallins deutlich auf
die erosive Formung aus. Besonders auffillig wird dies an den Ritzen-
spitzen, wo die (alpin) zusétzlich gestdrte Stirnumbiegung der oberen
Biotit-Augengneisdigitation stark herausgewittert wurde und dadurch in
Verbindung mit den grofien, zu breiten Rinnen ausgestalteten Stérungen
die aus dem Hang herausragenden Hérner des Alpkopfs, Selznerkopfs
und SchieBhorns gebildet wurden. Auf die erosive Verstirkung der
Briiche besonders an Schmalzberg -— Ritzenspitzen, Madrisastock (hier
verstiarkt durch die gegeniiber den schiefrigen Hornblendegesteinen grob-
blockige Verwitterung der Biotit-Orthogneise) und E unter dem Grenz-
kamm wurde bereits oben eingegangen.

Morinen und Blockstrome:

Der duBerst vielfdltige und teilweise sehr gut erhaltene glaciale For-
menreichtum veranlate ein ndheres Eingehen auf diese Formen und
eine stirker aufgegliederte Ausscheidung in der Geologischen Karte. Es
soll und kann damit jedoch keine glacialgeologische Bearbeitung und be-
sonders Stratigraphie gegeben werden, da dafiir die Voraussetzungen
fehlten und dies nicht Ziel dieser Arbeit war. Die Aufgliederung wurde
auf rein beschreibender Grundlage durch Vergleich der Héhenlagen, der
Gestaltung und Verwitterung bzw. Bewachsung sowie des Einzugsberei-
ches vorgenommen. Dabei wurden auf der Grundlage der zusammen-
fassenden Chronologie von H. HEUBERGER (1968) besonders die Arbeiten
von H. HEUBERGER (1966) und von O. REITHOFER (1931 und 1936) so-
wie von O. AMPFERER (1936) zu Vergleichen herangezogen.

Als Erginzung zur Karte soll nur eine allgemeine Charakterisierung
und die Beschreibung der deutlichsten Formen gegeben werden.

Das linke (W) Talgehinge ist durchwegs bis etwa m 2150 (Madrisa-
Schafberg) und m 1800 (Sarotla) mit michtiger Wiirm-Moridne be-
deckt, die relativ sehr viel Grobmaterial enthilt. Ob die bis 250 m mach-
tigen Morinenriicken zwischen Robibach und Platinabach (besonders um
das AuBere Rébitobel) durchwegs aus Wiirm-Grundmorsne bestehen oder
sich daran auch (wie zu erwarten und von O. AMPFERER 1936, 168—169
angenommen) Endmorinen des Spitglacials beteiligen, blieb offen. Auf
der E-Seite fallen durch das lokal fremde Material (Biotitaugengneise)
am Ritzenspitzen-N-Grat (m 2080—m 2180) und am Schmalzberg-S-Hang
(m 2000—m 2100) sowie auf dem Riicken zwischen Valisera-Tal und
-Tali grobblockige, teilweise auf gestriemtem Untergrund liegende Mori-
nen auf, wobei auf der Gargellnertal-Seite des erwidhnten Riickens
N P 1910 ein schoner grobblockiger Wall m 1700 ausgebildet ist.

Die ersten sicher spidtglacialen Wille, die der Position und Erhaltung
nach dem Gschnitz-Stadium angehoren, zichen nahe der Tal-
sohle unter dem Rébimaisdl von m 1470 nach m 1430 talaus abwirts.
Gleichaltrig diirften die Wille ober dem Sulzfluhkalk an der Kante
Gargellner Alptobel/Haupttal, die obersten Teile der am linken (N) Hang
des Gargellner Alptales klebenden Mordnenbuckel und die obersten Wall-
reihen sein, die vom Gandasee-Tili, m 2000, in den Schnapfenwald,
m 1720, talaus abwirts ziehen. Alle diese Wille sind sehr grobblockig,
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stark verwachsen; das Feinmaterial ist oft ausgewaschen bzw. die Grob-
blocke sind eingesunken. Die Gschnitzgletscher der Seitentéler stieBen
also ins Haupttal (Gargellental) vor, in dem ebenfalls ein Gletscher bis
ca. m 1300 hinab lag.

Sehr reich ist auBer im Sarotlatal in allen Seitentédlern der postglaciale
Morinenschatz, wobei die Verhiltnisse im Rongg-Téli und, allerdings
stark von den sonstigen Gegebenheiten abweichend, im Gandasee-Téli am
besten zu iibersehen sind:

Die Daun-Moridnen zeigen durchwegs nur einen Wall oder aber
einen grofien und einige kleinere Teilwéille dahinter (Robital, Valisera-
tali). Die Wille sind stets stark verflossen und bewachsen und haben ihre
Stirnwélle im Ro6bi- und Ronggtal in Héhe m 1850, im Gargellner Alp-
tobel (von Hangsackung beeintrichtigt) auf m 1700, im Valiseratdli und
Valiseratal (infolge der dem Gandasee-T&li dhnlichen Position unter
hohen N-Winden) bei m 1650 bzw. m 1680. Einen Sonderfall bildet, wie
gesagt, fiir alle Spitglacialstadien das Télchen des Gandasees durch seine
Lage N unter tsw. 700 m hohen Steilwidnden (mit einem rezenten kleinen
Wandgletscher und sehr reicher, grobblockiger Schuttanlieferung) sowie
durch die relative Linge. Daher stieB nur aus diesem Seitentdlchen der
Daun-Gletscher noch bis ins Haupttal vor (m 1530) und hinterlieB eine
schone, grobblockige linke Seitenmorine mit Stirnumbiegung.

Die Formen des Egesen-Stadiums unterscheiden sich von denen
des Dauns deutlich durch die bessere Erhaltung und besonders durch die
stirkere Auflésung in eine Vielzahl von Willen hinter dem den gréBten
Vorsto3 markierenden Hauptwall. Durch diese Aufgliederung, die sicher
durch von Solifluktion bewirkte FlieBwille verstiarkt wird, gleichen die
Egesen-Morédnen den héheren und viel frischeren Larstig-Formen. Als
einfache Form mit zwei (auBen) begleitenden kleinen Willen ist der
Egesenstand im Ronggtal entwickelt, wo die Stirn bis m 2040 herabreicht
und sich damit und durch die schirfer erhaltene Form deutlich von der
tiefen Daun-Morine unterscheidet. In zahlreiche, hinter dem Hochststand
bei etwa m 2050 liegende Wille aufgeldst ist das Egesen im Robital und
weniger stark im Gargellner Alptal ausgebildet. Eine gering méchtige,
aber schén erhaltene Seiten- und Stirnmordne hat der Egesen-Stand im
Valiseratili zuriickgelassen (etwa m 1900). Einen Sonderfall bildet wieder
das Gandasee-T4li. Hier ist das Egesen auf der linken (N) Hangverflachung
mit einem einfachen, gering michtigen, vollstindigen Wall bis m 2100
hinab und in der Talfurche mit dem linken, méchtigen, zum Daunwall
parallelen und mit ihm teilweise verschmelzenden Seitenwall und einer
letzten grobblockigen Stirnumbiegung beim Gandasee, m 1960, erhalten.
Vor diesem, dem letzten Halt entsprechenden Wall ist ein Egesen-
Blockstrom ausgebildet. Er hat vielleicht einen groBen Teil seines Mate-
rials von Bergstiirzen aus der Nische in der N-Seite des Madrisa-NE-
Grates (mit den zwel Stoérungen, s. o.) erhalten, die auf die Stirn oder
das unmittelbare Vorland des Egesen-Gletschers niederbrachen. Durch die
gut erkennbaren zungen- und halbzungenférmigen Wiilste ist diese bis
m 1680 ins Haupttal hinabreichende grobblockige Gesteinsmasse von ge-
waltiger Kubatur eindeutig als Blockstrom ausgewiesen und nicht ein-
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fach ein Bergsturz, wie M. M. BLUMENTHAL (1926 a, 63—64) annahm.
Seine Zugehorigkeit zum Egesen ergibt sich durch die Gleichartigkeit an
Bewuchs, Formung und Zusammensetzung mit dem Stirnwall unter dem
Gandasee und dem starken diesbeziiglichen Unterschied zur talaus an-
schlieBenden grobblockigen Daun-Moréne.

Das Larstig-Stadium ist auch um Gargellen weniger durch
eigentliche Mordnen als durch Wiilste und Girlanden gekennzeichnet, die
durch starkes SchuttflieBen entstanden sind. Es bildet daher eine Viel-
zahl von Wallformen. Besonders schén ausgebildet sind solche Formen im
Rébital, Gargellner Alptal und auf der linken (N) Hangverflachung des
Gandasee-Tili und reichen jeweils bis ca. m 2180 (im Gargellner Alptal
und talein der Madrisa sowie im Valisera-Tali auch tiefer). Eine echte
Larstig-Morine mit ausgeflossenem Stirnwall (m 2200) ist im obersten
Ronggtal ausgebildet, wo in dem steil begrenzten, durch den hier ver-
laufenden Bruch nach S umgebogenen Karraum heute noch ein ganz-
jahriges Firnfeld liegt. Im Télchen des Gandasees war offensichtlich noch
ein durch Firn und Lawinen aus den Madrisa-N-Wiénden gendhrter, ge-
ring michtiger Talgletscher entwickelt, dessen Seitenwall durch dem
Egesen-Wall aufliegende groBe Orthogneisblécke gebildet wird und des-
sen schoner, grobblockiger Stirnwall hinter dem Egesen-Wall den Ganda-
see abddmmt (m 1960).

Alle glacialen Nach-Larstig-Formen wurden auf der Karte als sub-
rezent zusammengefaBt: Es sind hauptsidchlich noch nicht oder nur
gering bewachsene Blockgirlanden und Firnwille, wie sie besonders in
dem S-Gehiinge des Gargellner Alptales, aber auch sonst weit verbreitet
ausgebildet sind.

Alluvionen:

Die Téler und Gehidnge sind stark von Schutt verhiillt. Besondere Er-
wihnung verdienen die méchtigen, auffallenden, subrezenten bis rezen-
ten Schuttkegel, die auch in der Geologischen Karte gesondert ausge-
schieden wurden. Primér als Schutthalden angelegt, haben sie ihre heutige
Grofle und Gestalt hauptséchlich durch Materialtransport in Form von
Muren erhalten. Von den die Steilhénge von Schmalzberg und Ritzen-
spitzen durchsetzenden Rinnen bzw. Schluchten (Stdrungen!) ausgehend,
hingen sie heute fast durchgehend zusammen und haben sich weit ins
Tal vorgebaut. Flachere, weit ausfdchernde Murkegel haben sich auch vom
Ausgang des Valiseratales, des Rongg-, Gargellner Alp-, Schwefel- und
Kalkofentobels, besonders aber in Verbindung mit einer stark erweiter-
ten Rinne von den Ritzenspitzen herab am Ausgang des Vergaldner
Tales gebildet. Dabei interferierten die einander gegeniiberliegenden
Schuttkegel von Vergalden und des Schwefeltobels miteinander und mit
der Erosion des Valzifenzbaches und bewirkten so die talein (S) der Seil-
bahntalstation zu beobachtende Stufung der Schuttkérper. Die Schutt-
kegel des Schwefeltobels und des Gargellner Alptobels sind deutlich der
Holzegg-Gleitungsmasse in ihrer Form angepalit, also jlinger als diese,
und liegen eindeutig auf Moréne.
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Die Schuttkegel des Valiserabaches, des Robibaches zusammen mit dem
gegeniiberliegenden, michtigen, vom Schmalzberg herab sich ausbreiten-
den und der Schuttkegel talein (S) der Unteren Valzifenzalpe haben
offensichtlich zeitweise Seen aufgestaut, wie die vollig flachen Talbdden
und die vereinzelt noch erhaltenen kleinen Schotterterassen (bes. talein
der Unteren Valzifenzalpe) zeigen.

Hangtektonik:

Vereinfacht ausgedriickt sind alle linken (W) Hinge des Gargellner
Tales in Bewegung begriffen, wihrend die bedeutend steileren rechten
(E) Talflanken keine bzw. nur gegen das querverlaufende Vergaldner-
und Valiseratal gerichtete Hangbewegungen zeigen. Dies erklart sich einer-
seits aus dem Einfallen der Kristallinschieferung und besonders der Dek-
ken gegen E (SE bzw. NE) und andererseits aus der W des Haupttales
stirker ausgebildeten Bruchtektonik. Uberall bilden die wasserstauende,
gleitfdhige Arosa Zone die Basis und die meistens verfolgbaren Briiche die
obere AbriBifliche der Hangtektonik. Diese ist in einem Fall, wie bereits
M. M. BLUMENTHAL (1926 a, 62) vermutete, als Gleitung (U.
ZISCHINSKY 1967, 165) ausgebildet: Von den Ausldufern der Gargellner
Kopfe herab ist die Holzegg-Gleitmasse (Abb. 1) in eine durch das Zu-
sammentreffen der zwei fast gleich méchtigen Gletscher des Vergaldner-
und Valzifenztales und des kleinen Gletschers aus dem Gargellner Alp-
tobel weit gegen W zuriickerodierte (dadurch besonders starke Hangliber-
steilung) und wahrscheinlich mit Mordnen ausgestopfte Fensterausbuch-
tung auf Moréine hinab- und weiter ins Tal hinausgeglitten.

Alle anderen Hangbewegungen sind in Form von Sackungen
(U. ZISCHINSKY 1967, 165) erfolgt, von denen die gréBten noch nicht
zur Ruhe gekommen sind, wie das fortwdhrende Aufreien des Rasens
und die in den oberen Teilen der Hiénge oft sehr zahlreichen, tws. mehre-
re m breiten Spalten zeigen. Im Rahmen dieser Arbeit war kein n&heres
Eingehen auf die Mechanik dieser Bewegungen moglich, die hier an zahl-
reichen, offensichtlich sehr verschieden verlaufenden, aber eine bekannte
gemeinsame Basis — Arosa Zone — besitzenden Beispielen auf engstem
Raum sehr giinstig untersucht werden kénnten. Deshalb kann hier nur
eine Beschreibung der bedeutendsten Sackungen gegeben werden:

Der ostlichste Teil des Grates zwischen Platina- und Sarotlatal ist durch
die hauptsidchlich gegen das Sarotlatal gerichtete Bewegung im oberen
Teil (Hornblendegesteine) stark aufgeldst und in drei morphologisch gut
hervortretenden Stufen gegen das Sarotlatal abgesetzt, wéhrend der
untere, von Muskovit-Orthogneis aufgebaute Hangteil blockartig aufge-
16st gegen das Tal vorriickt. Die durch zwei gegen NE zu den Griben
des AuBeren Rébitobels abwirts ziehende Verebnungen (mit Gegenhang)
erkennbare Bewegung des Hanges unter der Oberen Robi Alp scheint
wie diejenige des Téschers véllig zur Ruhe gekommen zu sein. Letztere
fallt dadurch auf, dafl hier offensichtlich unter Verwendung alter Briiche
durch Kippungen die bergseitigen (W) ,,Schollen* gegeniiber den talseiti-
gen abgesetzt erscheinen.
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Auf die die AbriBnische der Hozegg-Gleitung ausgleichende und offen-
sichtlich noch rezent wirksame Sackung des Riickens W ober der Gargell-
ner Alp wurde bereits bei den Kessibriichen eingegangen (s. o.), die die
ausgeprigte Abriffldche bilden. Hier erfolgt die Bewegung gegen das
Gargellner Alptal und gegen das Haupttal und fiihrte zu einer vélligen
Auflockerung des Riickens. Gerade hier markieren die starken Quellen
der Arosa-Zone oder der Gargellner Alp, im Gargellner Alptobel und im
Kessi die basale Ursache der Bewegung.

An diese Sackung schliet direkt die des Schafberges an. Sie ist die
fldchen- und massenmifBlig weitaus grote des Gebietes, scheint aber nicht
akut zu sein. Wie beschrieben, reifit sie hinten am Westlichen Kessibruch
ab, zwei andere Briiche wurden offensichtlich ebenfalls mobilisiert und,
da die Bewegung im N grofler war (weil durch die Abgleitung der
Holzegg-Masse jeder Halt fehlte?), gegen das Tal (E) gedreht und durch
die maichtige Mordnenbedeckung als auffallende, einige m hohe Stufen
durchgepaust. Die starke Fels- und Hangsackung der Madrisa-E-Flanke,
die eng den hier durchschneidenden Briichen folgt und von weitem sicht-
bar ist (Abb. 1), wurde bereits erwidhnt, wihrend die Sackungen der
Ostlichen Talseite keine besonderen, leicht einsehbaren Erscheinungen
aufweisen.

Quellen:

Die Quellen wurden in der Karte besonders deshalb n&dher ausgeschie-
den, weil sie fast ausschlieBlich an die zwei wasserstauenden Horizonte
des Gebietes, die Arosa-Zone und den Pritigauflysch, gebunden sind. Sie
bilden so wie die oben bereits erwdhnten Dolinen (besonders Kessi) eine
wichtige Hilfe fiir die Kartierung des Fensterinhaltes und seiner Aus-
dehnung auch unter der Schuttverhiillung (vgl. oben besonders Fenster-
N- und S-Ende).

Die Quellen der Arosa-Zone sind zwar nicht so reich wie die an der
Basis des Sulzfluhkalkes, doch viel ausgeglichener in ihrer Wasserfiih-
rung, da sie ihr Wasser anscheinend nur oder iiberwiegend aus dem
obertigigen Einzugsgebiet des Suggadins beziehen.

Dagegen haben die im Auftrag der Vorarlberger Illwerke AG vom
Speldologischen Institut in Wien durchgefiihrten Farbversuche (Ein-
speisung am 18. 10. 1968 in den Gruoben ober dem Partnunsee an der
Sulzfluh, nach fiinf Tagen undeutliche, nach acht Tagen starke Austritte
etwa 6 km entfernt im Fenster von Gargellen in den Quellen von Sarotla,
Fidelis Kapelle usw.) gezeigt, da die Quellen aus dem Sulzfluhkalk ein
bedeutend gréBeres, liber die Kdmme hinweggreifendes Einzugsgebiet ha-
ben. Thre Wasserfilhrung ist gerade nach der Schneeschmelze gewaltig,
schwankt aber auf Grund der trotz der Bruchstaffelung sehr geringen
Retentionskapazitit sehr stark.

Die bedeutendsten Quellen sind die auf Sarotla (in einem kleinen See
aus der Morine hervortretend), N der Fidelis Kapelle, am Ausgang des
Ronggtobels, im Kessi, am Ausgang des Schwefeltobels (gefa3t) und auf
Vergalden (gefaBt) sowie die Quellen talein (S) der Madrisahiitte.
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EMPFEHLENSWERTE EXKURSIONEN

Wird das Fenster von Gargellen im AnschluB3 an eine Ritikonexkursion
besucht, so ist der Weg aus dem Tilisuna-Gebiet iliber den Plasseggapal3
und Sarotlapa nach Gargellen zu empfehlen. Abgesehen vom Einblick in
den Deckenbau am Erosionsrand (Scheienfluh, Schollberg) und dem weit-
reichenden Uberblick iiber die Silvretta kénnen dabei am Weg praktisch
alle Gesteinstypen des Kristallins auBer den Biotit-Augen- und -Flaser-
gneisen angeschlagen werden: vor dem Sarotlapall die von den Sarotla-
spitzen herabstreichenden Glimmerschiefer mit groBem Granat, Stauro-
lith und Turmalin, am Paf selbst und durch das felsige, versackte Steil-
stiick hinab stdrker (regional) diaphthoritische, (alpin) zerscherte, aber
auch frische Amphibolite und Hornblendegneise mit aplitischen und Glim-
merschiefer-Lagen, am Full der Steilstufe bei den letzten Felsen vor den
Schutthalden Im Schlegel am Weg in einer kleinen Rinne (Stérungen) ein
dichter, griingelber Mylonit (Beschreibung s. 0.}, im Rébitobel als Bachge-
rélle Muskovit-Augen- und -Flasergneise, Aplitische Gneise und Biotit-
Paragneise (etwas bachaufwirts mit Ultramyloniten anstehend).

Wird im Robitobel der Weg kurz verlassen, so bietet sich ein leicht
erreichbarer Einblick in die Bruch- und Verschuppungstektonik (vgl.
Geologische Karte): einige m bachaufwirts steht im Bachbett diaphthori-
tischer (vergriint) Biotitgneis an, dariiber (nach einem Bruch) in einem
winzigen Aufschlufl im Geré6ll Sulzfluhkalk; bachabwirts des Weges ist,
besonders am linken Hang von verfiltelten, tws. griinlichen Aptychen-
schiefern (besonders im Bachbett) liberlagert, Sulzfluhkalk aufgeschlossen,
weiter unten (nach zwei weiteren Briichen) bei dem kleinen Wasserfall
ober der Sulzfluhkalkschlucht in die Aptychenschichten eingeprefit ein
ausgedehnter Silvrettakristallin-Span (s. 0. Verschuppungen).

Von der Rongg-Alpe abwirts ist der neu angelegte Weg, der unterhalb
der Alpe den Ronggbach quert (Sulzfluhkalk, Mylonite) und durch den
Wald direkt zur Kirche hinabfiihrt, empfehlenswert: die letzten m im
Wald, kurz vor der Rastbank, folgt der Weg der Gesteinsgrenze Sulz-
fluhgranit / Sulzfluhkalk, die unmittelbar SW ober der Rastbank m 1525
besonders gut aufgeschlossen ist (s. 0. Sulzfluhgranit). Der Weg, an dem
in der Wiese verrutschte Pratigauflyschgesteine anstehen, sollte kurz vor
dem kleinen Graben ober P 1474 verlassen werden, um auf dessen linker
Seite (Sulzfluhkalkblécke) etwa 50 Hohenmeter hinauf den eindrucks-
vollsten AufschiuBl im Fenster von Gargellen mit Pratigauflysch, Falknis-
Decke, Sulzfluh-Decke (s. 0.) zu erreichen.

Als zweiter Exkursionstag oder fiir einen Kurzbesuch von Gargellen
ist die Beniitzung des Sesselliftes auf den Schafberg (iiber Holzegg-Gleit-
masse und Schafberg-Gargellner Alp-Sackung) zu empfehlen. Von der
Bergstation auf dem Weg zum St. Anttnierjoch nach N zum Grat hinauf
(Schlepplift): Glimmerschiefer und Hornblendegneise, Ubersicht iiber das
St. Antonierjoch-Fenster und die Bruchstérungen Rdbispitzen-Gargell-
ner Alptal-Schafberg-Madrisa. Nach dem Abstieg in den Karraum kénnen
am Weg unter dem St. Antonierjoch unterhalb des Morinensees intensiv
verfiltelte Aptychenschichten und Kieselschiefer und am Felssporn ober-
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halb des Morénensees (Bruchstérung!) intensiv alpin geféltelte Muskovit-
Quarz-Glimmerschiefer (s. 0. Biegegleitung durch Stauchung) angeschla-
gen werden. Es mufl unbedingt geraten werden, nicht am St. Antdnier-
joch zu bleiben, sondern nach S noch ca. 20 Minuten auf markiertem
Weg den Kamm entlang bis zum Gratkopf P 2482 aufzusteigen. Hier
bietet sich ein groBartiger Uberblick iiber das E-tauchende Pritigauer
Schiefergewdlbe, das halbrundférmig von den hellen Kalkwinden der
Sulzfluh-Decke: Rétschenfluh — Gaviatal — Gempifluh — Schollberg
(bis hierher mit iiberlagernder Arosa Zone eindrucksvoll unter das
Silvrettakristallin eintauchend) — Scheienfluh — Sulzfluh — Drei Tilirme
— Drusenfluh — Kirchlispitzen — Schesaplana (unter die Nordlichen
Kalkalpen einfallend), bzw. der Falknis-Decke: Tschingel-Falknis iiberla-
gert wird; im Hintergrund die klassische Glarner Uberschiebung.

Abstieg zuriick auf das St. Antonierjoch und ins Kessi (Sulzfluhkalk-
Ausbisse), eventuell mit einem Abstecher beim Mordnensee nach N auf
den Schenkel des Aptychenkalkgewélbes mit Kristallineinfaltungen und
an dessen N-Schenkel hinab zum Weg zuriick. Aus dem Gargellner Alptal
(guter Riickblick auf das Kessi-St. Antonierjoch-Gewdlbe, Abb. 2 u. 3)
entweder hiniiber zur Seilbahn-Mittelstation oder auf dem Fufliweg (hier
Blécke von rotem Radiolarit und Kieselschiefern, Aptychenschiefern und
Pritigauflyschsandsteinen neben Sulzfluhkalken) tiber Riiti nach Gargel-
len zuriick. Bei einem Kurzbesuch in Gargellen sollte aber doch unbedingt
noch der kurze Aufstieg iiber den Weg von der Kirche Gargellen zur
Ronggalpe und dann links des Grabens ober P 1474 hinauf zu dem besten
AufschluB3 Gargellens (s. 0.) unternommen werden.
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Abbildungserliuterungen

Abb. 1: Gesamtansicht des Fensters von Gargellen (durchgehende Linie) von
NE; links Schmalzberg-Valiseraspitze; im Hintergrund Madrisastock; davor
Schafberg mit Sackung und Holzegg-Gleitung (unterbrochene Linie).

Abb. 2: Das von Briichen zerschnittene Gewoélbe St. Antdnierjoch (im linken
oberen Bildviertel scharf halbbogenformig aus dem Gehidnge hervortretend) —
Kessi (rechts unten den Talgrund querender, heller Sulzfluhkalk) vom Flach-
stiick des Gargellner Alptales aus gesehen.

Abb. 3: Vereinfachtes Modell des St. Antonierjoch-Kessi-Gewolbes und seiner
Briiche (NNW-SSE und NNW-SSW).

Abb. 4: Unterlagerung des Sulzfluhkalks (Wand, 1) durch Sulzfluhgranit
(dunkel, 2) und Pratigauflysch (4, untere Hilfte des leicht schuttiiberstreuten
Gehinges) mit eingelagertem Falknis-Decken-Span (3, in der Bildmitte mor-
phologisch aus dem Gehinge tretende Couches rouges-Scholle); N-Seite des
Grabens W ober P 1474.

Abb. 5: Kontakt zwischen Sulzfluhkalk und Sulzfluhgranit (dunkel): links
deutlich tektonisch bewegt, rechts wenig gestort, hockerférmig; Detail aus Abb. 4
(von links der am Wandfufl wurzelnden Fichte).

Abb. 6: Unterlagerung des Sulzfluhkalks (Wand, 1) durch Sulzfluhgranit-
mylonit (2) und Pratigauflysch (3, Ton- und Mergelschiefer mit eingelagerten
Feinbreccien, Sandsteinen und Xalken sowie Falknis-D.-Spanen r (S) des
Ronggwasserfalls.

Abb. 7: Polygonal gesprofiter alpiner Muskovit als Abbildung einer Biege-
gleitfaltung durch Stauchung zwischen zwei Plagioklas-Klasten (regenerierte
helle Koérner) in einem durch Chloritblastese verfestigten Feinmylonit eines
Plagioklasamphibolits = Serizit-Chloritschiefers vom Schafberg m 2130.

Abb. 8: Gefiigekarte des Fensters von Gargellen (ss-Flichen, Schieferungs-
fldchen, Storungs- und Bruchfldchen, Faltenachsen).

Summary

In the window of Gargellen the superposed rocks of the Silvretta-
kristallin, assoziated to the tectonical units of Pritigauflysch (Upper-
Cretaceous, perhaps Paleogene), Falknisnappe (Upper-Cretaceous, couches
rouges), Sulzfluhnappe (granite and Malm-limestone) and Arosazone
(Permoscyth till Cretaceous) were eroded. The Silvrettakristallin around
Gargellen consists of old paragneiss and amphibolithes, intruded by grani-
tic magmas. After a variscic metamorphism these granites build up the
gneiss cores of w-vergent recumbant amphibolithe and paragneiss-folds.
A local, alpine diaphtoresis (restricted to the lines of motion) is limited
from the regional, late variscic diaphtoresis of the crystalline. Further
effects of the Alpine tectonics are described. That are: flaking, cleavage,
puckering, cataclasis, mylonitization, ultramylonitization a late alpine
folding of the nappe-piles and shearfaulting.

Résumé

Dans la fenétre de Gargellen, I’érosion de roches cristallines de la
Silvretta se trouvant en haut a découvert des roches qui sont attribuées
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aux unités tectoniques du flysch du Prétigau (craie supérieure, éven-
tuellement ancien tertiaire), de la couche de Falknis (craie supérieure —
couches rouges), de la couche Sulzfluh (granite et calcaire Malm) et de la
zone Arosa (permoskyte a craie). Les roches cristallines de la Silvretta
qui se trouvent autour de Gargellen sont constituées d’un résidu de para-
gneiss et d’amphibolites pénétré de magmas granitiques. A I’heure
actuelle les magmas granitiques sont intercalés dans les amphibolites et
les paragneiss. Ils le sont sous forme de noyaux de gneiss a oeil et de
noyaux de gneiss flaser qui se trouvent dans des plis couchés et des plis
orientés vers 1I'Ouest. Cet état de fait est di a une métamorphose
variscique et a une schistosité qui s’étendaient sur I’ensemble des roches
cristallines. A partir de la diaphtorése du cristallin efficace régionalement
et tardivement variscique, on délimite une diaphorese alpine — avec les
formations nouvelles de minéraux correspondantes dans les sédiments
fenétres. Cette diaphtorése alpine est limitée localement (par rapport
aux trajectoires de mouvement). Les autres répercussions de la tectoni-
que alpine qui sont décrites sont la structure en écailles, la schistosité
et le plissotement, la cataclase et la mylotinisation, la formation d’ultra-
mylonite, un plissement alpin tardif et achevé de couches empilées les
unes sur les autres et un systéme de fractures qu'on peut suivre long-
temps. Les fractures se divisent en deux grandes parties dont I'une et
l'autre ont des fractures multiples.















