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5. Zum Gebirgsbau der Alpen beiderseits des Rheines.

Von Herrn A. RorueLerz in Miinchen.
Hierzu Tafel VI. u. VII.

Wer immer sich mit Alpengeologie befasst hat, kennt die
aussergewdhnlichen Schwierigkeiten, welche man hier zu iber-
winden hat, um irgend eine Frage von grissserer Tragweite
allseitig beantworten zu konnen. Diese Schwierigkeiten sind
weniger in den Miihseligkeiten, mit welchen die Begehung
hoher Berge verkniipft ist, als dario zu suchen, dass die Alpen
in ihrer grossen Ausdehoung, von der Riviera bis zur Leitha,
durchaus ein einheitliches Ganze sind, und dass somit zur
richtigen Beurtheilung auch nur localer Verhiltnisse die Kennt-
niss des Ganzen erfordert wird. Wie wenigen aber ist es
gegeben, die gesammten Alpen geologisch zu durchwandern?
Der daraus entspringende Mangel eigener Anschauung ist einer-
seits eine Quelle steter Hemmnisse, Missverstindnisse und
Irrthiimer, deren bleibende Spuren ums in der Alpenliteratur
zahlreich genug aufbewart sind; aadererseits kann er den be-
ddchtigen Alpengeologen verleiten, seinen Arbeiten sogar einen
vorlinfigen Abschluss zu versagen und dieselben pur imwer
von Neuem zu priifen und weiter auszudehnen, wobei es ibm
allerdings stets gelingen wird, seine Anschauungen zu modifi-
ciren und zu verbessern, nicht bloss weil er neue Beobachtun-
gen zu machen Zeit findet, sondern weil fiberhaupt mit der
Zeit sich gewisse Anschauungen kliren oder zum wenigsten
dndern.

Das zutreffendste Beispiel eines solchen beddchtigen Mannes
ist uns AunoLp Escaer von per Lixth, der die Alpengeologie
zwar in grossartigster Weise gefordert, den aber seine Be-
dichtigkeit doch daran verhindert hat, die Ergebnisse der-
jenigen Beschiftigung, welcher er sein ganzes Leben haupt-
sichlich gewidmet hat, nimlich der geologischen Erforschung
des Alpenlandes zwischen Reuss und Rhein, zosammenfassend
za verodffentlichen. Der Verlust, welcher hierans der Geologie
erwachsen ist, wurde zwar theilweise durch die nachtriglichen
Publicationen seiner Schiiler, welche unter dem Einflusse seiner
Anpschauungen herangewachsen waren und oun den reichhal-
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tigen schriftlichen Nachlass ibres Lehrers benutzen konnten,
wieder gut gemacht, aber immerhin haben Escrer’'s Ansichten,
indem sie durch dieses Medium passirten, mancherlei Veridn-
derungen erfahren, die nicht alle auf denselben reichen Schatz
von Erfahrungen pgegriindet sind. Zugleich trat ein ausge-
sprochener Hang zum Speculiren in den Vordergrund. La
jeune école de Zuric, wie sie GrReppIn nannte, hat uns nach
Escaer’s Tod in verhiltnissmissig kurzer Zeit mit einer erstaun-
lichen Menge neuer Lehrsitze und neuer Hypothesen iiber-
rascht, als deren Wirkungssphire nicht nur der enge Raum
der Ost-Schweiz, sondern die ganze Erdkugel beansprucht
wird. Freilich haben sich bereits eine Anzahl namhafter Geo-
logen gegen die neuen Lehren erkldrt, aber noch viel auffal-
lender als dieser Widerspruch, in welchen die Menschen
gerathen sind, ist derjenige, in welchen man die ost-schwei-
zerischen Nordalpen mit den iibrigen Alpen gesetzt hat.

Wihrend es bekannt ist, dass iberall in den Alpen die
sedimentiren Schichten, wo immer sie betrichtliche Lagerungs-
verinderungen erlitten haben, einerseits stark gebogen und
gefaltet, arndererseits aber auf langen und tiefen Spalten aus-
einandergerissen und verschoben, d. h. verworfen worden sind,
soll zwischen Reuss und Rhein ,keine einzige irgendwie be-
dentende Verwerfung“ existiren, statt dessen aber jede Dislo-
cation sich als Schichtenfaltung #ussern, die in der sogen.
»Glarner Doppelfalte ihren Gipfelpunkt erreicht habe. Damit
ist also zweifelsohne ein Gegensatz zwischen diesem engeren
Gebiete und dem iibrigen Theil der Alpen aufgestellt, und
wenn man sich dabei opicht zofrieden geben will, sondern an
der Einheit des alpinen Gebirgsbanes festhilt, so wird man
schliessen miissen, dass auf der einen oder anderen Seite Irr-
thilmer begangen worden sind, dass also der Widerspruch nicht
in der Sache, sondern in den Menschen liegt.

Wirklich haben sich bereits mehrere auf diesen Stand-
punkt gestellt. Gross war der Eifer, aber bisher gering das
Ergebniss der Versuche, welche gemacht worden sind, um der
Glarner Doppelfalte analoge Verhiltnisse auch anderwirts in
den Alpen wiederzufinden. Am meisten schien das Berper
Oberland zu versprechen, allein theils sind diese Arbeiten noch
nicht abgeschlossen, theils haben sich bereits widerstreitende
Meinungen dabei hervorgethan. Im Gegensatz zu diesen Be-
strebungen haben andere es unternommen, zu zeigen, dass die
Tektonik im Gebiete der angeblichen Doppelfalte durchaus von
derjenigen anderer Gegenden nicht abweiche; aber auch der
Erfolg dieser Versuche ist zweifelhaft geblieben.

* Dass endlich schon vor 30 Jahren Bernmarp Stuprr die
richtige Losung des Widerspruches gefunden habe, daran hat
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man nicht etwa gezweifelt, sondern man vergass in unserer
raschlebigen Zeit iiberhaupt ganz, dass diese Ldsuog gegeben
worden war.

Schon wihrend mehrerer Sommer hat mich der Gebirgs-
bau der Nordalpen beschiiftigt. Bei der Versammiong der
schweizer. naturforschenden Gesellschaft zu Aarau vor zwei
Jahren habe ich eine Mittheilung!) dariiber gemacht, dass
in den schweizerischen Nordalpen Verwerfungen eine viel gros-
sere tektonische Rolle spielen, als man peuerdings anzu-
nehmen geneigt ist. Fortgesetzte Studien haben mich in dieser
Auffassung bestirkt, und eine eingehende Untersuchung der
baierischen und tiroler Nordalpen im vergangenen Sommer
hat mir einen Einblick in die tektonische Uebereinstimmung
der Alpen beiderseits des Rheines gewihrt. In Aarau hatte
ich darauf hingewiesen, dass der Nachweis von Verwerfungs-
spalten und insbesondere die genaue Feststellung der Dislo-
cationen, zu denen sie Veranlassung gegeben haben, sehr
mithsam ist, und dass eine erspriessliche Forderung dieses filr
die Tektonik so wichtigen Nachweises nur aus gemeinsamer
Arbeit hervorgehen kinne. Leider haben die in den schwei-
zerischen Nordalpen gegenwirtig thitigen Geologen kein Eot-
gegenkommen gezeigt, theils weil sie in diesem Gebiete noch
nie Verwerfungen gefunden haben wollten, theils weil sie die-
selben fiir sehr untergeordnete Erscheinungen hielten. Da es
somit den Anschein hat, dass ich die damals gestellte Aufgabe

. allein zu lésen. habe, und da dies eine Arbeit ist, die noch
Jabre von Zeit erfordert, selbst wenn sie pur ganz im Grobsten
fertiggestellt werden soll, so habe ich mich zu dieser vorldu-
figen Veriffentlichung entschlossen, welche, wie ich ausdriicklich
hervorheben will, nicht den Zweck hat, eine Schilderung des
Gebirgsbaues zu beiden Seiten des Rheines zu geben, sondern
nur in grossen Ziigen auf die tektonische Gleichartigkeit hin-
weisen soll.

Um dikses Ziel zu erreichen ist es zuniichst ndthig, die
Stratigraphie unserer Gegend zu besprechen, damit wir die
Altersfolge und die urspriingliche gegenseitige Lagerung der
verschiedenen Schichten feststellend eine sichere Basis gewin-
nen zur Beurtheilung der nachtriglichen Lagerungsstoruogen,
welche zum gegenwiirtigen Gebirgsbaue gefiibrt haben, und die
wir in einemn zweiten Abschnitte betrachten werden. Dem
Einflusse, den dieselben noch ausserdem auf die heatige Ober-
flichengestaltung gewonnen haben, ist dann der dritte Ab-
schnitt gewidmet.

1) Compte rendu de la soc. helvétique, in Archives des sciences
physiques et paturelles. Genéve 1881. pag. 69.
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1. Die Stratigraphie beiderseits des Rheines.

Dass das Rheinthal eine wichtige stratigraphische Grenze
fir die Verbreitung mehrerer Schichtengruppen bildet, ist eine
lingst erkannte Thatsache. Besonders ist das Fehlen der
triasischen und rhatischen Schichten westlich des Rheines sehr
auffallend.

Ich ordne die vorhandenen Schichten in folgende, zu un-
serer Betrachtung geeignete Groppen:

Molasse (Mioc#n und Ober - Oligociin).
Eocin (Eocin, Flysch und Unter -Oligocin).
Kreide..

Jura,

Rhit und Trias.

Dolomit und Verrucano (Perm).

Carbon und Silur.

Phyllit, Glimmerschiefer und Gneiss (archiische
Schiefer).

PRSP o =

1. Die Molasse bildet ein unter sich concordantes
Schichtensystem, welches alle Ablagerungen von oberoligocinem
(aquitanem) bis zu obermiocinern Alter in sich begreift. Zur
Molasse -~ Zeit muss an Stelle der Alpen bereits ein Gebirge
existirt haben, denn die Nagelfluhen lassen vielfach Kalksteine
und krystallinische Schiefergesteine, die im Innern der Alpen
anstehen, in ihren Gerollen erkenpnen. Nirgends aber am
Nordrande der Alpen trifft man die Molasse ungestort auf
ilteren Formationen aufruhend; eine bedeutende Verwerfungs-
spalte tritt iiberall zwischen sie und die dlteren Gesteine, so
dass sie nicht nur abwechselnd bald an Eocin, bald an Kreide
oder Jura angrenzt, sondern hdufig sogar von diesen ilteren
Gebilden iiberlagert wird, da dieselben auf siidwirts geneigter
Verwerfuogsspalte der Molasse an- oder vielmehr aufge-
lagert sind.

Nordwiirts der Alpen, im Juragebirge, liegen dieselben
Molasseschichten theils auf Kreide, theils auf jurassischen
Schichten verschiedenen Alters, wihrend eocine Ablagerungen
sich picht dazwischen schieben. Man darf daraus schliessen,
dass sich die Molasse discordant auf den dlteren Schichten
ausgebreitet hat und ihre Unterlage in Folge von Erosion
eine ungleichformige war. Ferner muss man annehmen, dass
die gegenwirtige siidliche Verbreitungsgrenze der Molasse nicht
zugleich die siidliche Grenze angiebt, bis zu welcher die
Molasseablagerungen urspriinglich gereicht haben.
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2. Unter-Eocidn sind im weiteren Sione der dsterrei-
chischen Geologen alle eocinen und unteroligocinen, also auf
alle Fille auch der gesammte Flysch, zusammengefasst. Ob-
wohl die stratigraphische Verwickelung hier noch nicht aller
Orten gliicklich geldst ist, so scheint doch Gleichformigkeit in
der Lagerung dieser Schichten mit Sicherheit angenommen
werden zu konnen. Ueberlagerung durch die jiingere Molasse
findet nirgends statt, weil, wie bereits erwidhnt, letztere durch
die grosse alpine Randspalte von den eigentlichen Alpen aus-
geschlossen ist. Als Unterlage des Eociin trifit man vieler-
orts die oberste Kreidestufe — Seewerkalk —, aber ebenso oft
auch tiefere Etagen der Kreide oder des Jura, so dass Dis-
cordanz der Lagerung zweifellos ist. Im Gebiet des Muveran
liegt das Eociin nach Renevier abwechselnd auf Urgon, Aptien
und Gault; pach Giiuieron in der Umgebung des Simmen-
thales bald auf oberen, bald auf unteren Kreidehorizonten,
stellenweise sogar auf Jura; nach Kaurmasny am Pilatus meist
auf Urgon; amn Sentis allerdings nach Escugr stets auf Seewer-
kalk, aber weiter siidlich am Toédi und an der Windgille,
sowie am Titlis und bei Innertkirchen direct auf oberem Jura,
wihrend ostwiirts gegen Ragatz zwischen Jura und Eocin ge-
wohnlich wieder Kreide eingeschaltet ist. Am gapzen Nord-
rande der baierischen Alpen scheint Eociin wie in der Sentis-
kette concordant der Kreide aufgelagert, wihrend im Inpbern
der Alpen sich Discordanz geltend macht, indem als Liegendes
sich rhatische und triasische Gesteine einstellen.

Diese Discordanz zwischen den eocinen und élteren Schich-
ten tritt also nicht als einfache Transgression auf, sondern kann
nar durch zwischenfallende Erosion erklirt werden. Damit im
Zusammenhang steht, dass nach Mryer-Evsmar in diesen Theilen
der Alpen die untersten eocinen Stufer bis herauf zu der-
jenigen des Grobkalkes (parisien) meist ganz fehlen,

Zieht man die Verbreitung des Eocin in Betracht, so
giebt sich von Salzburg im Osten bis zum Genfer See im
Westen eine auffallend scharf begrenzte alpine Randzone zu
erkennen, auf welche das Eocin bauptsichlich beschrinkt ist.
Im Osten wenig breit, erweitert sich diese Zone nach Westen
hin, besonders vom Allgiu an, und sie verliert gleichzeitig
etwas von ihrer scharfen Begrenzung. Besonders in der West-
schweiz machen sich im Siiden dieser Randzone kleine isolirte
Eocinpartieen geltend, die aber meist durch die schwache
Entfaltung ihrer Schichten ausgezeichnet sind. Im Osten ist
nur ein siidlicher Ausliufer des Erwihnens werth, ndmlich die
grosse Bucht, die das Tertidir mitten hinein in die alttria-
sischen Formationen bis Reit im Winkel, Haring und Ratten-



berg entsendet. Jedoch betheiligen sich dabei nicht mehr
eigentlich eocine, sondern nur unteroligocine Ablagerungen.

Von grosserer Bedeutung hingegen ist die siidliche Ein-
buchtung zwischen Silvretta und Reuss, an der sich die Num-
mulitenbildungen und Flyschschiefer von zum Theil jedenfalls
mitteleocinem Alter betheiligen. Die siidliche Grenze derselben
fillt in die Biindner Schiefer Graubiindens und ist wegen der
Schwierigkeit, welche diese Gesteine Altersbestimmungen ent-
gegensetzten, bisher moch nicht genau festgestellt worden, Wir
wollen diese Bucht, auf welche ich spiter zuriickkommen muss,
die rheinische Eocinbucht nennen.

3. Die Kreideschichten scheinen iiberall in unseremn
Gebiete concordant auf dem oberen Jura zu liegen, und wo
von oben her nicht nachtrigliche Abtragung stattgefunden hat,
sind sie meist in ihrer vollstindigen Entwickelung vorhanden.
Im Gebiete der rheinischen Eocdnbuckt ist es allerdings noch
nicht iiberall gelungen, diese Regelmissigkeit mit Sicherheit
nachzuweisen, es hat dies aber wohl hauptsichlich in den ge-
waltigen Lagerungsstorungen, denen das Gebirge gerade dort
ausgesetzt war, seinen Grund. Im Jura und in den Frei-
burger Alpen scheinen einige, wenn auch unbedeutende Dis-
cordanzen zwischen Kreide und Jura zu existiren, die aber in
der ,alpinen* Facies des Neocom wohl ganz fehlen diirften.

QOestlich des Allgdu gewinnt diese Formnation eine von der
schweizerischen sehr abweichende Faciesausbildung, welche
aber fiir unsere Aufgabe nicht mehr in Betracht kommt.

4. Der Jura ist als unter sich vdllig concordantes
Schichtensystem entwickelt, an welchem sich Malm, Dogger
und Lias betheiligen. In den schweizerischen Kalkalpen ist
zwar wegen Mangels und schlechter Erhaltung der Verstei-
nerungen die Schichtenfolge nur schwer zu entwirren, aber den
eifrigen Nachforschungen Moscn’s verdanken wir doch schon
die Erkenntniss, dass hier der Jura vollstindig entwickelt ist
und dass, wo die oberen Stufen fehlen, Erosion die Ursache
ist, welche an der discordanten Auflagerung jiingerer Schichten
erkannt werden kaon. Ferner macht sich innerhalb der juras-
sischen Ablagerung eine gewisse Transgression geltend, welche
an dem localen Verschwinden des Lias leicht erkannt wird, und
auf deren Vorhandensein und weite Erstreckung nach Osten bis
an die russische Grenze schon vor langem Svuess aufmerksam
gemacht hat, wihrend Neumayr dieselbe sogar durch Russland
bis nach Indien hin verfolgt hat. Damit im Zusammenhang
steht die Thatsache der discordanten Auflagerung des Jura auf
dem viel ilteren Rothidolomit und Verrucano, welche, wie wir
sehen werden, den Perm vertreten. Wo hingegen, wie dies
ostlich des Rheines der Fall ist, iiber dem Perm noch alle
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triasischen und rhatischen Schichten entwickelt sind, da lagert
der Jura concordant auf letzteren auf und piemals fehlt danp
der Lias. Die Verschiedenheit des Untergrondes macht sich
iibrigens anch in der petrographischen Entwickelung des Jura
zu beiden Seiten des Rheines bemerkbar. Die machtigen
rechtsrheinischen Adoether Kalke und Allgiuschiefer sucht
man vergebens im linksrheinischen Lias. Die noch grisseren
Verschiedenheiten im oberen Jura kiénnen wir hier ausser acht
lassen, weil sie sich erst ziemlich weit &stlich vom Rhein
hervorthun.

5. Rhdt und Trias sind linksrheinisch zundchst gar
nicht vorhanden. Erst am Mythen tritt vielleicht etwas Rhit
auf, obwohl die wenigen Pflanzenreste nichts entscheiden und
die concordante Ueberlagerung durch braunen Jura, also das
Fehlen des Lias, eher dafiir sprechen, dass die fraglichen
Schieferletten liasisch seien, wofiir man sich auch auf den
Typus der Pflanzen berufen konnte. Zweifelloser Rhidt existirt
pur westlich vom Thuner See. Anders ist die Entwickelung
im Osten des Rheines, wo sofort Rbidt und Trias in wohl
charakterisirten und sehr méchtigen Schichteuserien auftreten.
Wir gliedern:

Rhit mit Dachsteinkalk, Kossener Schichten und Haupt-
dolomit.

Obere Trias (Keuper) mit Raibler Schichten, Arlberg-
kalk und Partnachschichten.

Untere Trias mit Virgloriakalk (Muschelkalk).

Das Liegende besteht theils aus Verrucano, theils aus
Guoeiss. Das ginzliche Fehlen dieser michtigen Ablagerungen
im Westen kann nicht durch Erosion erklirt werden. Wena
aber E. vox Mossisovics ) ausspricht, dass ,die Rheinlinie
siidlich bis Reichenau und der Lauf des Hinterrheines als die
westliche Ablagerungsgrenze des austro-alpinen Triasmeeres
aufzufassen seien“, so kann man dem nur bedingungsweise
beistimmen. Denn es kann nicht bezweifelt werden, dass die
Rheinlinie wenigstens siidlich bis Chur einer Verwerfungslinie
entspricht, und dass, wenn schon die austro-alpine Trias hier
herum ihr westliches Ende erreicht haben mag, jetzt nach der
gewaltigen Zusammenschiebung der Massen ihre scharfe Be-
grenzung im Lichtensteinischen ebenso wie die im Rhiticon
Folge von Dislocationsspalten ist. Daram fillt auch die Trias-
grenze keineswegs, wie doch nach MoJsisovics anzunehmen
wire, iiberall mit der Rheinlinie znsammen, sondern weicht im

1) Beitriige zur togischen Geologie, 1873 im Jahrb, der k. k. geol.
Reichsanstalt. Wien, Bd. 23. pag. 187.
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Prittigiu und Schanfigg nach Osten zuriick, weil dort ein
neues Senkungsgebiet iiber den Rhein heriiberreicht.

Die angefiibrte Gliederung des Rhates und der Trias
schliesst sich genau an diejenige von RicaTHOFEN an, der in
den Arlberger Kalken ein Aequivalent des Wettersteinkalkes
sieht, wihrend Mossisovics den Arlbergkalk nur als Einla-
gerung in den Raibler Schichten gelten lassen will und eine
transgredirende Lagerung der Carditaschiefer und des Hauopt-
dolomites iiber der ilteren Trias annimmt. Mir scheint diese
Apnahme noch nicht geniigend begriindet zu sein. Die un-
geheuer gestorten Lagerungsverhiltnisse lassen oft gewisse
Schichten unsichtbar werden, ohne dass sie doch fehlen. Bei-
spiele dieser Art werden wir sogleich zu besprechen Gelegen-
heit finden. Uebrigens ist die Frage nach dieser Transgression
fir unsere specielle Untersuchung von untergeordneter Bedeu-
tung, ebenso wie diejenige, ob man den Hauptdolomit schon
zum Rhit oder noch zur oberen Trias rechnen wolle. Da es
fir die Profile wiinschenswerth war, den Hauptdolomit mit dem
Rhit zu vereinigen, so haben wir sie aunch hier beisammen
lassen wollen. Wichtiger ist es hervorznheben, dass der Vir-
gloriakalk discordant auf Verrucano und Gneiss liegt und dass
weiter nach Osten sich concordant unter ihn noch die untersten
triasischen Stufen, die Aequivalente des Buntsandsteins, ein-
schieben. Wo die untere- Trias, weiter im Osten, vollstindig
entwickelt ist, hat man gewohnlich folgende Profile:

Waulstige Plattenkalke. Virgloriakalk = Muschel-
Dickbankige, schwarze Kalke, } kalk.
Rauchwackenartiger Kalk mit | Guttensteiner
Naticella costata. z Kalk.
Rothe u. gelbliche, oft schie- ' — Bunt-
ferige Sandsteine. Werfener sandstein
Fein- bis grobkdrnige, rothe Schichten )
Sandsteine, ganz petrefac- )
tenleer.

Die rothen Sandsteine, welche petrographisch dem Bunt-
sandstein Siiddeutschlands auffallend gleichen, werden manch-
mal auch als Grodener Sandstein bezeichnet, ohne dass irgend
welche palaeontologische Anhaltspunkte hierfiir vorgebracht
werden konnen. Nachdem man aber jetzt weiss, dass der
Grodener Sandstein von den Werfener (Seisser und Campiler)
Schichten durch die Bellerophonkalke getrennt wird, ist eine
solche nur aof &usserliche Ausbildungsihnlichkeiten gegriin-
dete Parallelisirung nicht mehr berechtigt, da zwischen den
tieferen rothen und den héheren schieferigen Sandsteinen we-
der eine Kalkablagerung noch iiberhaupt irgend eine scharfe
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Grenze nachzuweisen ist. Dahingegen werden wir im Liegen-
den dieser Schichten sogleich eine Gesteinslage kennen lernen,
welche viel eher zum Vergleich mit den Grodener Schichten
herangezogen werden darf.

6. Verrucano und Dolomit. Beginnen wir unsere
Betrachtung dieses viel besprochenen und viel verkannten
Schichtensystemes zupdchst in der Schweiz, so gilt es da
vorerst die Zusammengehorigkeit desselben festzuhalten. Wo
diese Schichtenserie vollstindig entwickelt ist, besteht sie zu
unterst stets aus z. Th. conglomeratartigen Arkosen, Arkose-
schiefer und Thonschiefern von rothen, griinen und schwirz-
lichen Farben. Kleine Knauer, Linsen und Lager von Dolomit
und dolomitischem Kalk sind hiufig eingelagert und vergrbssern
sich in den hoheren Horizonten zu mehrere Meter starken und
weit anhaltenden Binkeu, die sich petrographisch von den htheren
Rothidolomitbéinken nicht unterscheiden lassen. Die letzteren
entstehen eben durch Ueberhandnahme der ersteren, in Folge
dessen die Verrucanogesteine schliesslich zam Werthe blosser
Einlagerungen oder Zwischenlagen herabsinken. In dieser hd-
heren Zone stellen sich noch intensiv griine und rothe Thon-
schiefer von manchmal wetzsteinartiger Beschaffenheit ein, die
sog. Quartenschiefer, welche sich durch ihr feineres und
gleichindssigeres Korn von den Verrucanoschiefern unterschei-
den. Da diese ganz petrefactenlosen Schichten nur nach ihren
verschiedenen Gesteinslagen gegliedert werden konnen, so ist
es von vornherein unwahrscheinlich, dass eine minutiose Glie-
derung sich an mehreren Orten in gleicher Weise werde durch-
fiibren lassen. Versuche, die in diesem Sione gemacht worden
sind, haben keinen wirklichen Erfolg gehabt. Nur soviel kann
man mit Sicherheit aufstellen, dass zu unterst die Verrucano-
schiefer und Arkosen, zu oberst Dolomit und Quartenschiefer
vorherrschen, und danach ldsst sich, weon schon scharfe Gren-
zen durchaus nicht existiren, doch sehr natiirlich eine untere
Verrucano- und eine obere Dolomitetage unterscheiden.
Die scharfe Gliederung, welche Hem versucht hat, in Sockel-
schichten, Hauptrothidolomit, Quartenschiefer und oberen Rothi-
kalk und Dolomit ldsst sich nicht anfrecht erhalten, selbst
ganz abgesehen davon, dass dabei die unteren, delomitarmen
Verrucanoschichten ganz abgetrennt und mit den carbonischen
Gesteinen, sowie den echt krystallinischen Gneissen und Glim-
merschiefern zusammengeworfen werden. Diese Abtrennung ist
aus einem petrographischen Irrthum entsprungen, den ich schon
frither aufgeklirt habe!); und dass auch westlich der Reuss

1) Die Steinkohlenflora des Todi in N. Denkschriften der schweiz.
naturf.. Ges. 1880.



jene Gliederung nicht durchgefiihrt werden kann, hat Bavrzen !)
erklirt.

Weiterhin hat man auch, darch gewisse petrographische
Achnlichkeiten verleitet, der Meinung Ausdruck verliehen,
der Quartenschiefer entspriche vielleicht dem Keuper, der
Réothidolomit oder Vanskalk dem Muschelkalk und der Verrn-
cano dem Rothliegenden. Allein die beriihrte Wechsellagerung
der Dolomite, Quartenschiefer und Verrucanogesteine macht
eine solche Parallelisirung im hochsten Grade unwahrscheinlich.

Auf schweizerischem Gebiet ldsst sich tber die Alters-
zugehorigkeit nur mit Sicherheit soviel sagen, dass Verrucano
und Dolomit jiinger als Carbon und ilter als Lias sind. Letz-
terer liegt an vielen Orten uomittelbar iiber der Dolomitetage.
Oft aber ist auch der braune Jura das Hangende, und der
Lias fehlt dann ganz; oft aber fehlt auch die Dolomitetage,
und Lias oder Dogger ruhen direct aof Verrucano. Im Kirpf-
gebiet z. B. liegen nach Heix die Magereusschichten (Ober-
Lias) unmittelbar auof Verrucano. Im Berner Oberland scheint
der Dolomit transgredirend zu lagern, indem er oft anf Gueiss
aufruht und erst im Weiterstreichen sich auf den Verrucano
heraufzieht. Letzterer ist besonders michtig nur ganz im
Westen — im Rhoénethal und ganz im Osten zwischen Linth
und Rhein entwickelt, und da es gerade auch dort ist, dass
man darunter pflanzenfiihrende, carbonische Ablagerungen ge-
funden hat, so ist es nicht unwahrscheinlich, dass diese Ge-
biete schon in so frither Zeit Oberflichen - Depressionen dar-
gestellt haben.

Als Resultate konnen wir korz zusammenfassen: Dis-
cordanz zwischen Verrucano und élteren Gesteinen; Trans-
gression der Dolomitetage tiber die Verrucanoetage; Erosion,
verbunden mit theilweiser und auch ganzer Wegfiihrung dieser
zwei Stufen. Daranf Ablagerung des Unteren Lias und dann
transgredirend Oberlias und Brauner Jura ete.

Wenden wir uns nun nach dem Osten, so finden wir
schon am Rhein genanere Anhaltspunkte zor Altersbestimmung.
Mossisovics hat dort den Muschelkalk iiber Quartenschiefer
liegend getroffen. Ob man nun aber diesen Schiefer zum Perm
oder zum Buntsandstein rechnem miisse, bleibt im Rhiticon
zweifelhaft, weil dort palaeontologisch bestimmbare Schichten
unter dem Muschelkalk picht mehr vorkofnmen. Giinstiger
liegen die Verhiltnisse in Tirol, wo die Trias ganz vollstindig
entwickelt ist, und gleichwohl in ihrem Liegenden noch Verru-
cano-dhnliche Gesteine und Dolomite auftreten, die petrogra-

1) A. Bartzer, Der mechanische Contact von Gneiss und Kalk im
Berner Oberland 1880; in Beitrigen zur geol. Karte der Schweiz.
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phisch mit den Gesteinen der Verrucano- und Ré&thidolomit-
etage die grosste Aehnlichkeit haben,

Sobald wir aber diese Tiroler Gesteine mit denen des
Verrucano zu identificiren berechtigt sind, so ergiebt sich fiir
alle diese Gesteine eine Zwischenstellung zwischen Carbon
nnd Buntsandstein, d. h. ein permisches Alter. Die Wichtig-
keit des Gegenstandes erfordert ein niheres Eingehen.

Die Permformation in Nord-Tirol.

Der Strich Landes zwischen Brixlegg und Salfelden ist
von den Geologen von jeher stiefmiitterlich behandelt worden.
Zur Zeit als GumBeL und RiosTHores so erfolgreich die baie-
rischen und vorarlberger Alpen untersuchten, war zwar die
benannte Gegend Gegenstand der Bemiihungen des Freiherrn
von AnpRriax, aber dieselben haben zu keinerlei Publicationen
gefibrt. GomBeL selbst hat diese Region in seiner Beschrei-
bung des baierischen Alpengebirges nur gestreift. Spiiter hatte
in den Jahren 1869 und 1870 MoJsisovics im Auftrage der
osterreichischen geolog. Reichsanstalt die dortigen Aufnahmen
zu machen, allein er koonte sich in dem versteinerungslosen
Gebiete nicht heimisch fiihlen, und bezeichnete ') das Ergebniss
selbst als eine ,keineswegs abgeschlossene“ Generaliibersicht.
Neuestens ist dann die Umgebung von Brixlegg von CaTtEREIN
monographisch bearbeitet worden, jedoch stand auch hierbei,
wie sich gleich zeigen wird, die Cardinalfrage unter keinem
giinstigen Stern. Als ich im vergangenen Sommer diese Gegend
mit der GUmMBEL'schen Karte in der Hand besuchte, war ich nicht
wenig erstaunt, in Strichen, wo Muschelkalk angegeben ist,
Gesteine zu treffen, die mich auf den ersten Blick schon auf
das Lebhafteste an unseren schweizerischen Verrucano und
Roéthidolomit erinnerten. Ich habe dann, soweit es die iiberaus
ungiinstigen Witterungsverhiltnisse und meine Zeit erlaubten,
versucht, durch genauere Begehung einiger Querprofile eine
Vorstellong von der Natur dieser Gesteine und der Tektonik
des Gebirges zu gewinnen. Wenn ich das Ergebniss hier
mittheile, so bin ich mir eiberseits vollkommen bewasst, dass
vollstindige Klarheit in diese Verhiltnisse erst durch eine
systematische Begehung des ganzen Districtes gebracht werden
kann. Aber andererseits glaube ich doch bereits mit Sicher-
heit aof einige Punkte von allgemeinerer Bedeutung anfmerksam
machen zu konnen. Dieselben werden sich am besten aus einer
Besprechung der begangenen Profile ergeben.

1) Beitriige zur to Jnschen Geologie der Alpen: Jahrb. d. k. k. geol.
Reichsanstalt 1871. Bd. 21. pag. 207.
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1. Umgebuong von Brixlegg.

Die kleine tektonische Skizze und die drei Profile (Taf. VIL
Fig. 4, 6, 7 und 11), an welche ich meine Bemerkungen an-
kniipfen will, haben keineswegs den Zweck einer ganz correcten
Wiedergabe der Oberflichenverbreitung der einzelnen, unter-
schiedenen Etagen. Die Genauigkeit der Grenz- und Verwer-
fungslinien 1st nicht iiberall dieselbe, und sie sind an einigen
Orten lediglich nach den Angaben von PicELER und CaTHREIN
eingetragen, besonders in der Region zwischen Silberberg,
Bruon und Winkl. Immerhin wird die Skizze dem mit der
Gegend nicht bekannten einen richtigen Ueberblick iiber die
Tektonik geben. Auch habe ich mich von der Existenz jeder
Etage und jeder Verwerfungslinie, die eingetragen ist, an Ort
und Stelle iiberzeugt, nur die Grenzen der Etagen und der
Verlauf der Verwerfungslinien sind etwas schematisch ge-
zeichnet; um so deutlicher wird man aber auch daraus die
Art des Gebirgsbaues erkennen.

Zur Erklarung der Schichtenscala sei Folgendes voraus-
geschickt: Als ilteste Gesteine treten Thonschiefer — sog.
Wildschénauer Schiefer oder Grauwackenschiefer — auf, die
jedenfalls jiinger als Phyllit sind, und die man fiir gleichalterig
mit deojenigen Schiefern hilt, in welchen bei Dienten silu-
rische Kalke eingelagert sind. Auf sie folgt ein michtiger und
erzreicher Dolomit oder dolomitischer Kalk — der sogen.
Schwazer Kalk —, auf dessen Dolomitnatur (CaCO,: MgCO,
= 55:37) Carmreis mit Recht aofmerksam gemacht hat.
Dariiber liegt rother Sandstein, durchaus vom Charakter des
Buntsandsteines, wie er iiberall lings der Kalkalpen die Basis
der Trias bildet. Seine obere Grenze besteht aus Rauhwacke,
die PrceLer und Carrein fiir Aequivalente des Guttensteiner
Kalkes ansprechen zu diirfen glauben. Der folgende knollige
Kalk mit Encrinus-Stielgliedern und Daonella parthanensis stellt
den Virgloriakalk dar. Die untere Trias ist also vollstindig
und normal entwickelt. Die Partnachschichten und der Wetter-
steinkalk hingegen, welche nun folgen sollten und die wirklich
auch auf der anderen Seite des Innthales vorhanden sind,
fehlen hier vollstindig. Erst die Raibler oder PicmLer’s Car-
ditaschichten setzen die Serie fort. Das Vorkommen von
Halobia rugosa beweist nach Mossisovics, dass dies picht, wie
PicBLER vermuthete, dessen untere, sondern die oberen Cardita-
schichten sind. Als jiingstes Glied folgt dann der Haunptdolomit
mit seiner charakteristischen monotonen Ausbildung. CaTEREIN
hat angenommen, dass die Carditaschichten concordant auf dem
Virgloriakalk ligen, ohne den vorhandenen Hiatus zu bemerken
oder zu besprechen. Mousisovics hingegen hat zwei verschie-

Zeits. d. D. geol. Ges. XXXV, {. 10
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dene Erklirungsversuche gewagt. Der erste stammt aus dem
Jahre 1871.') Es werden Raibler Schichten und Hauptdolomit
irrthiimlich als Partnach-Schichten und Partnach-Dolomit ge-
deutet, die concordant auf Muschelkalk ligen, wihrend beide
zusammen discordant aunf dem rothen Sandstein ruhen sollen,
der als Grodener Sandstein dem Rothliegenden zugeziblt wird.
Und da der Partnach-Dolomit transgredirend gelagert sei, so
komme es, dass zwischen ihm und dem Gridener Sandstein
der Muschelkalk stellenweise (bei Sommerau) fehle. Durch
einfache Discordanz, d. h. durch die Existenz ,klippenformiger
Riffe von Gertrauder (Schwazer) Kalk und Grédener Sand-
stein* werden die Inseln dlterer Gesteine bei Brixlegg, Winkl
und Sommerau ,mitten in der ungestdrten Schichtiolge der
Partnach-Schichten oder des Partnach-Dolomites“ erklirt.

Der zweite Erklarungsversuch ist 3 Jahre jinger.?) Hier
wird die Gegend von Brixlegg zur Vorarlberger Facies ge-
zogen, in welcher die Schichtenfolge sein soll: Virgloriakalk,
Bactryllien-Schiefer (Wengener Schiefer) nach oben mit Kalk
und Sandstein wechsellagernd und die Fauna der Cardita-
schichten aufnehmend, zu oberst vorherrschend dunkle Kalke
und Dolomite (Arlbergkalk) und dann Hauptdolomit. Nun ist
es freilich auffallend, dass weder vom Arlbergkalk noch von
den Bactryllien - Mergeln bisher eine Spur konnte gefunden
werden. Auch hat Mossisovics bei Anfstellung dieser Facies-
bildung offenbar geglaubt, dass die stratigraphische Lage der
Schichten, in welchen die Halobia rugosa bei Mehren gefunden
worden ist, zweifellos die der ,unteren Carditaschichten“ Picm-
LER’s sei, und er hat darum gerade auvs dieser Stelle ,die
Erkenntniss* gewonnen, ,dass die unteren Carditaschichten
stratigraphisch mit den oberen Carditaschichten identisch sind.“
Da nun aber die Schichten von Mehren gar nicht auf Muschel-
kalk concordant aufliegen, so ist natiirlich der daraof gegriin-
dete Schluss hinfillig.

Um den Grund des Feblens der mitteltriasischen Stufen
zu erkennen, unternehmen wir von Rattenberg ausgehend eine
Wanderung. Das Schloss steht auf dunklen, diinnen Dolomit-
bianken mit schieferigen Zwischenlagen, in denen beim Tunnel-
bau PicELER?) die Cardita crenulata in vielen Exemplaren ge-
funden hat. Die Schichten streichen von ONO. nach WSW.
und fallen steil nach S. Der siidlich sich anschliessende,
909 Meter hohe Berg besteht aus Dolomit, welcher bei glei-
chem Fallen und Streichen concordant iber jenen Cardita-

1) Jahrbuch der geol. Reichsanstali Bd. 21. pag. 209.
%) Ebendaselbst 1874. Bd. 24. pag. 107.
3) Zur Geognosic Tirols, 1. Folge 1859. pag. 153 u. 3. Folge pag. 21.
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(Raibler-) Dolomiten liegt und zweifellos Hauptdolomit ist.
Er biidet den hohen, gegen das Innthal jih abfallenden Berg-
zug, welcher bei Brixlegg beginnt und bis zum Maukenthal
ununterbrochen fortsetzt. Das Mariahilfbergl bei Brixlegg be-
steht jedoch nur auf der Nordhilfte aus diesem Dolomit,
wihrend die Siidseite mit dem Capellenhiigel von Schwazer
Dolomit aofgebaut wird. Diese unerwartete Association wird
uns sofort erklirlich, wenn wir bis zam jenseitigen Miihlbiihel
weitergehen, der auf seiner Nordseite ebenfalls ans Haupt-
dolomit besteht, wihrend die Siidseite nicht aus Schwazer
Dolomit, sondern aus Muschelkalk gebildet wird. der theils
N-S., theils NO-SW. streicht und auf der SO.-Seite des Hii-
gels regelmissig von rothemm Sandstein unterlagert wird. Das
Liegende dieses Buntsandsteines ist zunidchst durch die breite
Thalsohle des Alpbaches verdeckt, aber jenseits derselben
kommt sofort Wildschonauer Schiefer zum Vorschein. Da nun
am Mariahilfbergl Schwazer Dolomit ansteht und dem Streichen
nach die durch die Thalsohle verdeckten Zwischenschichten
gerade dort zu suchen sein wiirden, so ist man wohl berech-
tigt, hier die normale Schichtenfolge — Wildschonauer Schiefer,
Schwazer Dolomit, Buntsandstein und Muschelkalk — anzu-
nehmen, welche alle nérdlich an Hauptdolomit angrenzen.
Dass diese Grenze, wie schon hieraus geschlossen werden darf,
wirklich Folge einer Verwerfung ist, sieht man aber unmittelbar
am Mihlbiihel (Taf. VIL. Fig. 6). Der ginzlich zerkliiftete,
zertriimmerte und ausserdem von Menschenhinden noch vielfach
beim Erzsuchen durchlocherte Dolomit der Nordseite schneidet
am Kalk haarscharf mit einer fast saigeren Trennungsfliche
ab, die lings des ganzen Hiigels sebr gut verfolgt und nur als
Verwerfungskluft gedeutet werden kann. Die Verwerfungs-
spalte, welche diese ilteren Schichten siidlich begrenzt, ist
zwar oicht ebenso schon aufgeschlossen, tritt aber gleichwohl
im Siiden des Mihlbiihels sehr deutlich hervor. Wir haben
es hier also nicht mit einem alten Riff zu thun, an welches
sich der Hauptdolomit discordant anlagerte, sondern mit einer
Scholle idlteren Gebirges, welche durch jiingere Schichten hin-
durch heraufgestossen worden ist, also jedenfalls etwas Zhnliches
wie die ,Klippen“ der Carpathen. Der Hauptdolomit setzt
westwiirts noch bis Au fort und bei Mehren kommen nochmals
die Raibler Schichten mit Halobia rugosa darin vor. Die ge-
nauere Tektonik dieses Dolomitzuges ist freilich noch dunkel,
weil vielorts eine Schichtung in dem stark breccids zerdriick-
ten Gesteine nicht mehr erkannt werden kann. Dass im Siiden
und im Norden die Raibler Schichten auftauchen, deutet eher
auf mehrfache Zerstiickelung durch Verwerfungen als auf mul-
denformige Schichtenbiegung, fiir welche keinerlei Beobachtun-

10*
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gen sprechen. Siidlich von Mehren grenzt der Hauptdolomit
wieder an Muschelkalk an, doch ist der unmittelbare Contact
nicht aufgeschlossen, aber da der Muschelkalk theils bei sai-
gerer Stellung N-S streicht, theils am linken Gehdnge des
Alpbaches zu N-§ streichenden liegenden Falten zusammen-
gepresst ist, so muss in der WSW -0ONOQO streichenden Grenze
zwischen Muschelkalk und Dolomit ebenfalls eine Verwerfungs-
spalte gesehen werden. Westlich des Alpbaches hat man von
da ab bis zum Reither Kogel die normale Schichtenfolge des
Muschelkalkes, Buntsandsteines, Schwazer Dolomites und Wild-
schonauer Schiefers, wihrend dstlich bei Alpsteg hinter dem
Muschelkalk bereits wieder Hauptdolomit ansteht, und erst
nachdem man diesen quer durchschritten hat, gelangt man in
die gleiche Schichtenfolge wie links des Baches, pur mit dem
Unterschiede, dass diese ganze Serie bedeutend nach Siiden
zuriickgeschoben ist in Folge einer N-S streichenden Verwer-
fungsspalte, die auch schon CaterRIn gesehea hat. Im Westen
dieser Spalte streichen die Schichten ungefihr von O. nach
W., im Osten derselben von NO. nach SW.; sie fallen aber
beiderseits widersinnig nach S. und SO., so dass die &lteren
scheinbar die jiingeren sind.

Schlagen wir nun, wiederum von Rattenberg ausgehend,
eine andere, ostliche Richtung ein, so iiberschreiten wir, am
Berg nach Mauken herauf, ebenfalls zuerst méichtige Massen
des Hauptdolomites und gelangen auf der Siidseite dieses
Hohenzuges sofort in echten Buntsandstein, von derselben pe-
trographischen Beschaffenheit wie der bei St. Gertraud sie
zeigt. Siidlich ragt ein Zug von Schwazer Dolomit auf, und
bei Winkl hat Carmremm sogar noch Wildschonauer Schiefer
gefunden, wodurch wir mit Ausnahme des fehlenden Muschel-
kalkes, der aber nach Carnrev rechts vom Maokenbache
ebenfalls vorhanden sein soll, hier genau dieselbe Schichten-
folge wie bei Brixlegg durchschreiten konnen. Auch gelangen
wir, wie dort, alsbald von newem in Hauptdolomit und weiter
siidlich wieder in Buntsandstein und den Schwazer Dolomit
der Gratlspitz, welcher bei Alpbach von Wildschonauer Schiefer
eingefasst wird. Also wiederum mit Aunsnahme des fehlenden
Muschelkalkes dieselbe Folge wie siidlich von Brixlegg. Dass
auch hier die Grenzen zwischen Hauptdolomit und den ilteren
Gesteinen von Verwerfungsspalten gebildet sind, geht sowohl
aus der Analogie mit den Brixlegger Verbiltnissen als auch
aus der horizontalen Verbreitung der einzelnen Horizonte, wie
sie die Skizze andeutet, hervor. Von den ,isoklinalen Falten-
systemen“ mit ,Schenkelverquetschungen und Faltenverwer-
fungen®, welche CarrEm gesehen haben will, ist keine Spur
vorhanden. Besonderes Gewicht ist auf das Resultat zu legen,
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dass das Fehlen verschiedener Glieder zwischen der untersten
und obersten Trias nicht Folge von transgredirender Lagerung
ist. Wird die geologisch noch fast unbekannte Wildschonau
einmmal genauer untersucht, so gelingt es vielleicht, dort noch
Spuren der Partnachschichten und des Wettersteinkalkes zu
finden. Fiir unsere Untersuchung das wichtigste Resultat ist,
dass zwischen Buntsandstein und Wildschénauer Schiefer der
Schwazer Dolomit _eingeschaltet ist. Dieser Dolomit wird
petrographisch dadurch hochst merkwiirdig, dass er durchweg
zu einer kleinstiickigen Breccie zerdriickt ist. Die einzelnen,
eckigen nnd unregelm3ssig contourirten - Fragmente sind aber
alle durch ein michtig entwickeltes Bindemittel fest zusammen-
gefiigt. Dasselbe besteht aus einem grosskrystallinischen Ge-
menge von Kalk-, Magnesia- und Eisencarbonaten sowie Fahl-
erz mit seinen vielfachen Zersetzungsproducten. Die einzel-
nen Fragmente sind, ehe sie wieder fest verkittet wurden,
bedeutend gegeneinander verschoben worden, so dass fast
nirgends mehr auch nur Spuren der urspriinglichen Schichtung
erkannt werden konnen. Ueberall gegen die obere Grenze
des Dolomites, also gegen den Buntsandstein hin, zeigt jenes
Bindemittel eine wesentliche Verinderung. Zunichst.wird es
stark eisenschiissig und nimmt intensiv_rothe Farbungen an
dann verliert es mehr und meﬁm
bitus, wird lettig und sandsteinartig und schliesslich kann 'man
gar nicht mehr im Zweifel sein, dass wirkliches Sandsteinmaterial
das Bindemittel der Breccie_ geliefert habe ™ Ta™diesen hothstet”
Lagen zeigen die einzelnen Dolomitfragmente hiufig nicht mehr
scharfkantige, sondern gerundete Formen, was jedenfalls einer
von aussen her thiitigen auflésenden Wirkung zuzuschreiben
ist, die von dem Bindemittel ansging. In solchen Fillen erhilt
das Gestein ein conglomeratartiges Aussehen, und man muss
sich hiiten, es geradezu fiir ein Conglomerat anzusprechen.
Es sind das ganz &dholiche Erscheinungen, wie die, welche ich
von Hainichen in Sachsen als Amphibolschieferbreccien?) be-
schrieben habe.

2. Die hohe Salve.

Dieser Berg liegt 4 Meilen 6stlich von Brixlegg. Wir be-
steigen ihn von Hopfgarten aus; statt aber den gewdhnlichen
Reitweg zu nehmen, wihlen wir das kleine Thilchen gleich
hinter der Kirche zum Aufstieg. Zunichst steht Thonschiefer
vom Charakter des Wildschonauer Schiefers an. Die kleine
Kalkeinlageruug, welche die GimpeL'sche Karte da angiebt,

1) Ueber mechanische Gesteinsumwandlungen bei Hainichen in
Sachsen; diese Zeitschrift 1879. pag. 374.
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war nicht zo finden. Der Schiefer ist dusserst feinerdig, mit
glinzenden, griinlichen und violetten Schieferungsflichen, die
durch Quarzknauer vielfach unterbrochen werden. Sericitische
Glimmerhiute durchschwirmen das Gestein. Von der Schich-
tung ist im eigentlichen Schiefer nichts zu sehen, dahingegen
kommen zuweilen einige Millimeter starke Schichten mit Schiefer-
zwischenlagen vor, die ein etwas griberes Korn und in sich
keine Schiefrigkeit mehr besitzen. In solchen Fillen schien
mir die Schieferungsfliche mit der Schichtfliche immer zu-
sammenpzufallen. Oft sind die Schiefernngsflichen ziemlich
eben, oft aber auch hin und her gebogen und auf das regel-
missigste zu cristagallidhnlichen Gestalten geknickt. Mit den
Thonschiefern, welche die carbonischen Ablagerungen der Alpen
zu begleiten pflegen, hat dieser Schiefer wenig Aehnlichkeit.
Ich halte iha fiir dlter.

Hoher oben am Berge und auf diesem Schiefer ruhend,
stellt sich ein anderer ein, der den casannaartigen Schiefern
des schweizerischen Verrucano merkwiirdig dhnlich sieht. Man
konnte versucht sein, in ihm einen quarzitischen Sericitschiefer
zu sehen, weil er von talkdhnlichen Sericithiuten ganz durch-
webt ist, die sich um kleine und gréssere Quarzkdrner legen.
Das Gestein ist aber schon stark zersetzt, und kleine, mehlige
Particen in demselben lassen auf die urspriingliche Mitan-
wesepheit von Feldspathkormern schliessen. Ein guter Theil
der Quarzkorner scheint ferner klastischer Natur zu sein,
gerade so wie das ja auch bei den Verrucanoschiefern der Fall
ist.  Jedenfalls kann erst die mikroskopische Untersuchung
dariiber volle Klarheit verschaffen. Die Grenze zwischen dem
tieferen und diesem sericitischen Schiefer zieht sich von W.
nach O. schrig am Berg heranf. Der letztere Schiefer hilt
in ziemlich gleichformiger Entwickelung bis zu den Griinholzer
Hiitten herauf an, dann folgen sericitische Conglomnerate, welche
wiederum den Verrucanoconglomeraten sehr dholich sind. Wie
diese haben sie das Eigenthiimliche, dass die Gerblle in einer
bald mehr arkose- bald mehr schieferthonartizen Masse nicht
allzu hdnfig eingebettet liegen. Von Gerdllen fand ich solche
aus Quarz, dichten, rothen und weissen Quarziten und Kalk-
stein. Meist sind sie nicht iiber nussgross.. Da alles Wiesen-
land oder Wald ist, so fehlen leider zusammenhingende Auf-
schlisse. Doch trifft man hiufig genug einzelne anstehende
Felspartieen, um sich zu iiberzeugen, dass diese conglomerat-
artigen Gesteine alsbald intensiv rothen Schieferletten Platz
machen, in welche sich diinne, weissliche bis grane Kalkflasern
und Lager einschalten, so dass eine Art von grobem Kalk-
schiefer entsteht, der freilich sehr wenig schiefrig ist. Dariiber
folgen, ziemlich michtig, grane bis weissliche, aussen gelblich
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verwitternde, dickbankige bis diinnplattige Dolomite und hier-
auf abermals Schieferletten und Conglomerate, die bis zur
Einsattelung zwischen der kleinen und grossen Salve herauf-
reichen. Dort auf dem Kamm findet man dann, also als han-
gendes Glied — einen weissen, brecciosen Dolomit, ganz von
der Ausbildung des Schwazer Dolomites bei Brixlegg, und
wie dieser Fahlerz filhrend. Hier endigt die kleine Salve mit
einem Steilabsturz nach Norden iiber den hinaus das ndrd-
liche Berggehinge ganz von Morinenschutt bedeckt ist. An-
stehendes Gestein triflt man hingegen ostwirts, also mehr im
Streichen, und zwar ist es jener gelblich verwitternde Dolomit,
der eine grosse Aehnlichkeit mit dem Rothidolomit hat; er
zieht sich lings des Kammes heraof bis auf dem Gipfel der
Hohen Salve, endigt dann aber auf der anderen Seite im
Streichen mit einem platzlichen Steilabsturz, iiber den hinaus
er sich nicht mehr verbreitet. Dieses jihe Ende ist die Folge
einer von S. nach N. streichenden Verwerfungsspalte. Nach
W. hingegen konnte dieser Dolomitzug bis zum Platean von
Itter verfolgt werden.

Der nordliche Abfall der Hohen Salve ist, wie bereits
bemerkt, von Morinenschutt so bedeckt, dass anstehendes
Gestein nicht gefunden werden konnte. Erst weiter draussen
die kleineren Hiigel, welche bei Hausberg die Gehinge des
Thales von Soll bilden, lassen wieder anstehendes Gestein
und zwar echten Buntsandstein erkennen. In seinem Liegen-
den stellt sich eine derjenigen ganz ihnliche Bildung ein,
welche wir bei Brixlegg kennen gelernt haben, nimlich eine
conglomeratartige _Dolomitbreccie,,. . deren stark _vortretendes
Bindemittel aus Material dés Buntsandsteines_besteht, so dass,
wo die Dolomitfragmente rundliche Contouren besitzen, wirklich
das Bild eines Conglomerates entsteht. Wenn schon die Ein-
senkung zwischen diesen Hiigeln und der kleinen Salve diese
Dolomitbreccie von dem Dolomit vom Typus des Schwazer
Dolomites trennt, so ist man nach den Erfahrungen, die wir
bei Brixlegg gemacht haben, doch berechtigt, in der Breccie
die hangendsten Partieen. jenes Dolomites zu vermuthei

Mit Hinzunahme des jenseitigen Thalgehinges haben wir
also hier, vom Jiingeren zum Aelteren fortschreitend, folgende
Schichtenfolge; nordliche Thalseite: Wettersteinkalk ; Muschel-
kalk ; Buntsandstein, welcher auf die siidliche Thalseite her-
tiberreicht; Schwazer Dolomit, zu oberst conglomeratartig;
rothes Conglomerat und Schieferthon; Dolomit in Binken und
Platten; rother Schieferthon und Conglomerat mit Kalklinsen,
die nach unten ausbleiben; sericitischer Verrucanoschiefer;
Thonschiefer vom Typus der Wildschonauer Schiefer.

Discordanz der Lagerung existirt zwischen letzterem Gestein
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und dem Verrucanoschiefer, sowie zwischen dem Schwazer Do-
lomit und Buntsandstein. Die liegende Grenze des letzteren
streicht SW-NO., wiihrend der Dolomit von O. nach W. streicht.
In Erweiterung des Brixlegger Profiles schiebt sich also hier
zwischen Wildschopauer Schiefer und Schwazer Dolomit noch
eine Serie von Schiefern, Conglomeraten, Kalken und Dolo-
miten ein, die petrographisch den schweizerischen Verrucano-
gesteinen auffallend dhoeln. Diese Aehnlichkeit liegt iibrigens
hauptsichlich in den urspriinglichen Gemengtheilen. Ich habe
friiher schon') darauf hingewiesen, dass alle die sericitischen
Glimmerhdute, welche die Verrucanogesteine durchachwirmen
und ibnen oft ein so gneissihnliches Aussehen verleihen, Neu-
bildungen — secundire oder, wenn man den Begriff so allge-
mein fassen will, metamorphische Bildungen sind, durch welche
der urspriingliche Charakter der Schieferthone, Thonschiefer,
Arkosen und Conglomerate verschleiert worden ist. Hier —
an der Hohen Salve — ist der urspringliche Charakter aber
noch besser gewahrt, und die secundidren Bildungen, obwohl
vorhanden und von derselben Qualitit wie in der Schweiz,
treten mehr zuriick. Jene Aechnlichkeit ist eine wesentliche,
diese Undhnlichkeit eine unwesentliche. Wie in der Schweiz
kioonen wir eine untere Zone der Schieferthone und Conglo-
merate (hier local auch mit Kalklinsenr) und eine obere der
Dolomite unterscheiden. Das ganze System liegt hier unter
dem Buntsandstein, dort iiber dem Carbon und kann somit
nur von permischem Alter sein. Als Perm aufgefasst, schliesst
es sich aaf's engste dem I’erm Deutschlands an, welcher eben-
falls aus einer unteren Zone der Conglomerate und Schiefer-
thone und einer oberen der Dolomite (Rothliegendes und Zech-
stein) besteht.

Mit siidalpinem, hangendem Bellerophonkalk und liegen-
dem Grddener Sandstein liegt der Vergleich auf offener Hand.
Aber freilich fillt auch sofort die Verschiedenheit anf. Wie
der nordalpine Verrucano mehr dem Rothliegenden Deutsch-
lands als-dem Grodener Sandstein in seiner petrographischen
Entwickelung gleicht, so zeigt auch der hangende Buntsand-
stein der Nordalpen mehr Beziehungen zo dem Siiddeutsch-
lands als zu den Seisser und Campiler Schichten. Es gewinnt
so den Anschein, als ob schon damals die Alpen eine Schei-
dung hervorgerufen hitten.

3. Der Gscheesberg bei Kitzbiihel.

Schon Mossisovics ?) hat von diesem Berge ein Profil ge-
geben. Ich habe ein neues gezeichnet, das in einigen Punkten

1) Die Steinkohlenformation am Todi 1880.
?) Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt Bd. 21. t. 7. f. 14.
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von dem seinen abweicht. (Taf. VII. Fig.9.) In der Wasser-
schlucht, welche sich direct vom Gscheesberg herab nach
Kitzbiihel zieht, steht zunichst wieder jener griinlich- violette
Wildschonauer Thonschiefer an. Zu oberst in der Schlucht
links ragt eine hohe Felswand von rothem Sandstein und
Schieferletten mit meist saiger gestellten Schichtbinken empor.
Dieses rothe, in Folge von Verwitterung leicht in losen Blicken
abbrechende Gestein hat fast stets diinne, einige Millimeter bis
Centimeter starke Kalklinsen von hellgranen bis weissen Far-
ben parallel der Schichtung eingelagert. Wo dieselben hiufig
sind, entsteht ein gebinderter Kalk - Schieferthon oder Kalk-
Sandsteinschiefer, genau von derselben Beschaffenheit, wie wir
ihn an der Hohen Salve getroffen haben. Gewohnlich ist
diese regelmissige Biinderung aber nicht deutlich, weil das
Gestein, dhnlich wie der Schwazer Dolomit, ginzlich breccids
geworden ist, so dass die einzelnen Fragmente von Kalklinsen
und rothem Gestein, wirr durcheinander geschoben sind. Auch
hier hat sich auf diese Weise ein conglomeratihnliches Aus-
sehen herausgebildet, das den vorsichtigen Beobachter indessen
nicht tiuschen kaon. Hat man diese rothe Felswand erstiegen,
so gelangt man auf eine flach ansteigende Bergterrasse, anf
welcher trotz der Wald- und Wiesenbedeckung anstehender
Dolomit vom Charakter desjenigen, der den Gipfel der Hohen
Salve bildet, sichtbar wird. Dann folgt eine neue Felswand, mit
denselben Gesteinen, als die, welche die untere Wand zusammen-
setzen. Nur dass die Schichten flach (10° in SW.) in den Berg
fallen ond minder breccits verdriickt sind. Nach oben tritt an
Stelle der Kalklinsen und Lager zuweilen schon Dolomit, und
auf der jenseitigen Abflachung des Berges stellt sich als han-
gendstes Glied der Gipfeldolomit der Hohen Salve in mach-
tiger Lage ein. Noch jiingere Schichten (etwa die Schwazer
Dolomite) kann man hier nicht zu treffen erwarten, weil das
gegeniiberliegende Berggehinge nicht aus jiingeren, sondern
aus den dlteren Thonschiefern zusammengesetzt ist. Der
Gscheesberg trigt also nur die tieferen permischen Schichten,
deren niihere Tektonik das Profil andeutet. Wie diese Ge-
steine, besonders im NO., ganz breccios verdriickt sind, so ist
die ganze Ablagerung selbst wahrscheinlich zerrissen, der nord-
Ostliche Theil steht saiger, der siidwestliche ist flach geneigt.

Damit schliessen wir die Betrachtung des Tiroler Perms
ab und resumiren kurz: Uebereinstimmend mit dem Verrucano
der Schweiz ist 1. die discordante Auflagerung auf #lteren
Gesteinen; 2. die Gliederung in eine untere Verrucano-
stufe und in eine obere Dolomitstufe; 3. die transgredi-
rende Lagerung der oberen Dolomitstufe (bei Brixlegg).
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7. Carbon und Silur sind palaeontologisch nur an
wenigen Punkten nachgewiesen. Immerhin aber sind uns diese
Punkte wegen der Altersbestimmung des Verrucano sehr wichtig
gewesen. Gewohnlich ist man geneigt, die Wildschonauer
Schiefer fiir silurisch zn halten, und in diesem Falle hitte das
Silar in Tirol eine ziemlich grosse Verbreitung. Andere haben
wohl auch noch jiingere Gesteine darin vermuthet, indessen
fehlen positive Anhaltspunkte. In der Schweiz sind sichere
Beweise fir die Anwesenheit von Gesteinen der Uebergangs-
formation bisher nicht erbracht worden; doch ist es nicht unmog-
lich, dass gewisse schwarze Thon- und Alaunschiefer, welche
man summarisch zum Verrucano gestellt hat, und gewisse grau-
wackendhnliche Gesteine, welche an der Furca den ,casanna-
dhnlichen“ Glimmerschiefern einverleibt wurden, dahin gehiren.

8. Die archiischen Schiefer bestehen links des
Rheines aus Goeiss und Glimmerschiefer mit vielen Einla-
gerungen von Hornblendeschiefern, Gabbros, Serpentinen, Mar-
mor u. 8. W., wahrend rechts des Rheines als hangendstes
Glied noch der michtig entwickelte Phyllit hinzutritt.

Riickbliok.

Das bisherige zu kurzer Uebersicht zusammenfassend, er-
giebt sich folgendes Bild: Die dlteren krystallinischen Schiefer
der Mittelzone bilden die Basis der nordlichen Kalkalpen. Im
Osten treten noch michtige Schiefermassen von vielleicht sila-
rischem Alter und im Osten wie im Westen locale carbonische:
Ablagerungen hinzu. Discordant breitet sich iiber diese ver-
schiedenen Formationen die Permformation aus, deren Dolomit-
stufe iiber die Verrucanostufe stellenweise transgredirt. Die
besonders michtigen Massen der Verracanostufe zwischen Rhein
und Lioth, sowie im Rhonethal deuten Depressionsgebiete da-
maliger Zelt an.” Discordant hieriiber und stellenweise auch
direct auf ilteren Gebilden liegen die unter sich concordanten
Schichten der Trias, des Rhites und des Jura. Der Bunt-
sandstein reicht von Osten her nur bis in die Nidhe von
Vorarlberg; Muschelkalk und Keuper reichen transgredirend bis
zum Rhein. Durch Transgression greift wiederum der Jura noch
weiter westwiirts und dehnt sich ganz iiber die schweizerischen
Nord - Kalkalpen aus. Damit sind die Ostalpen als triasisches
Depressionsgebiet charakterisirt. Ferner greift in der Schweiz
brauner und weisser Jura iiber Lias, aber dieses Mal nicht in
westlicher, sondern in siidlicher Rlchtung gegen die inneren
Alpen zu transgredirend. Die Kreide liegt ebenfalls concordant
auf Jura, jedoch ostwirts des Lech dndern- sich ihre Facies-
ausbildung und zugleich auch ihre Lagerungsverhiltnisse. Erst
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mit dem Eocin macht sich wieder eine discordante Auflage-
gerung bemerkbar, die in den dusseren Alpen nur schwach ist,
gegen das Innere der Alpen aber rasch an Bedeutung zunimmt,
so dass dort das Eocin bald auf dlterer Kreide, bald auf Jura
aufliegt.  Gleichzeitig macht sich zwischen Reuss und Rhein
ein buchtenformig in die Alpen eingreifendes Depressionsgebiet
geltend. Die Molasse endlich ist durchweg sabalpin.

II. Der Gebirgshau beiderseits des Rheines.

Es empfiehlt sich zuerst den Gebirgsbau im Osten des
Rheines zu betrachten, theils weil hier, wie wir soeben ge-
sehen haben, die mesozoischen Schichten viel vollkommener
entwickelt sind, theils weil die tektonische Auffassung durch
vortreffliche Arbeiten fiir diese Gegend eine grosse Klarheit
und Sicherheit gewonnen hat.

Als allgemeiner Ausdruck der Tektonik lisst sich, wenn
man von allen genetischen Hypothesen absieht, folgendes auf-
stellen: Nordlich der centralen, ilteren Schiefer liegen die
Gesteine der palaeo-, meso- und cinozoischen Formationen in
mehreren, zur Centralaxe der Alpen annihernd parallelen Zii-
gen angeordnet, von denen jeder einzeloe seinen selbststindigen
Schichtenbau besitzt. Die Selbststindigkeit der einzelnen Ziige
ist durch grosse Lingsspalten bedingt, welche das ehemals
zusammenhéingende Gebirge streifenweise durchschnitten und
in eine Anzahl linglicher Schollen zerlegt haben. Jede dieser
Schollen hat als Ganzes gegeniiber den anderen Schollen Dis-
locationen erfahren, wobei im Allgemeinen die Regel hervor-
tritt, dass die Schollen, -je niher der alpinen Mittelzone, um
so stirker in verticaler Richtung gehoben sind, wihrend sie
meistens gleichzeitig in horizontaler Richtung eine Bewegung
nach Norden gemacht haben miissen, weil die thatsichlich
beobachtete Resultirende beider Componenten gewdhnlich eine
nach Norden gerichtete Ueberschiebung der inneren iiber die
dusseren Schollen darstellt.

Neben dieser Husseren Ortsverinderung haben die ein-
zelnen Schollen auch innere Formverinderungen erlitten, welche
sich zundchst in oft gewaltigen Schichtenbiegungen &ussern.
Auch hier ldsst sich die Regel erkennen, dass sowohl die ein-
facheren Schichtenaufbiegungen als auch die complicirteren
Schichtenfaltungen mit der Lingsrichtung der Alpen anndhernd
parallel laufen. Die Art der Schichtenbiegungen ist in un-
mittelbar angrenzenden Schollen oft eine sehr verschiedenartige.
Weitere Formverinderungen sind bedingt durch Lingsspalten
von secundirer Bedeutung, welche den Schichtenzusammenhang



der einzelnen Schollen bald nur stellenweise, bald der ganzen
Linge pach zwar aufgehoben haben, aber doch nur so wenig,
dass die Einheit des Schichtenbaues und der dusseren Orts-
bewegung der Gesammtscholle dadurch dicht verdeckt worden
ist. Immerhin wird es manchmal schwierig, die Grenze zwi-
schen jenen Haupt - Lingsspalten und denjenigen secundirer
Bedeutung zu ziehen, was auf einen nur graduellen Unterschied
beider hinweist.

Dieser grossartige aber einfache Bau wird vielfach com-
plicirt durch hinzutretende Nebenerscheinungen, von denen
zwei Arten tektonisch besonders wichtig sind. Die cine besteht
in dem inselartigen Hervortreten isolirter kleinerer Einzel-
schollen in Mitten oder zu Seiten der grdsseren Liingsschollen.
Wo diese Einzelschollen im Verhiltniss za ihrer Umgebung nicht
eine Senkung, sondern eine Hebung erfahren haben, kann man
sie Klippen nennen. Wo sie sich zu grosseren Mengen schaaren,
tritt der durch die Lingsschollen bedingte Charakter im Ge-
birgsban fast ganz zuriick, wie z. B. in der Umgebung von
Berchtesgaden.

Die andere Art von tektonischen Nebenerscheinungen
bilden die auf Querspalten erfolgten Dislocationen. Die Rich-
tung derselben ist meist mehr oder weniger rechtwinkelig za
derjenigen der Lingsspalten, so dass dureh sie sowohl die
Lingsschollen als auch deren Lingsfalten quer durchschnitten
und verworfen werden. Die gegenseitige Verschiebungsrichtung
ist aber auch hier wie bei den Langsverwerfungen im Wesent-
lichen neben der vertikalen eine nord - siidliche horizontale,
was auf eine gemeinsame Entstehungs-Ursache beider schlies-
sen lasst.

Diese erwihnten tektonischen Eigenthiumlichkeiten gehoren
alle nur dem alpinen Gebirgsbau an und haben sich darum,
wie das Gebirge der Alpen selbst, erst in neogener Tertidr-
zeit herausgebildet. Aber schon vorher hatten praealpine Ge-
birgsdislocationen stattgefunden, die, wie aus den vorstehenden
stratigraphischen Betrachtungen hervorgegangen ist, ganz an-
dere orographische Folgen hatten und darum wohl auch anderen
Verbreitungsgesetzen unterworfen waren. Es ist kaum zu be-
zweifeln, dass diese praealpinen Dislocationen ebenfalls sich in
Verwerfungen und Schichtenbiegungen gedussert haben, aber die
gewaltigen Dimensionen der spiteren alpinen Dislocationen ha-
ben sie hiofig bis zur Unkenntlichkeit entstellt, wihrend auf
ihre Existenz hinwiederum manches Rithselhafte und kaum
Entwirrbare im alpinen Gebirgsbau zuriickgefiihrt werden darf.
Dieser Umstand legt uns in der Deutung alpiner Profile, be-
sonders wenn -es sich uin die Details handelt, die &dusserste
Vorsicht anuf.



Durchgehen wir zur Erliaterung des Gesagten an Hand
der GouseL’schen Karte die baierischen Nordalpen, so sehen
wir zundchst die Alpen nordlich gegen die stark zusammen-
gestauchte Molasse mit eioer bedeutenden Dislocationsspalte
abschneiden. Die Spalte fillt mehr oder minder steil gegen
Siiden ein, und in ihrem Hangenden liegen abwechselnd Eocin
und Kreide, so dass die Molasse im Liegenden unter diese
ilteren Gesteine einzufallen den Anschein hat. Dieser Ueber-
schiebung ist das plotzliche steile Aufsteigen der baierischen
Alpen aus der vorliegenden Hochebene zanzuschreiben. Kreide
und Eociin bilden eine im Osten recht schmale, im Westen
sich verbreiternde Scholle, deren Schichten zu einem System
von meist nach Norden iiberhingenden Falten eng zusammen-
gepresst sind, wihrend von alteren Schichten nur etwas Jura
zu Tage tritt. Die Verbreitung des Eocins in den baierischen
Alpen beschrinkt sich fast ausschliesslich auf diese Rand-
scholle; besonders und ausnahmslos gilt dies fiir den Flysch.

Siidlich grenzen an die Randscholle triasische, rhitische
und liasische Schichten an, welche wiederum auf meist siid-
wirts einfallender Verwerfungsspalte auf die jiingeren Eocin-
und Kreideschichten hinaufgeschoben sind. Stellenweise jedoch
legen sich noch kleinere, schinale Schollen oberjurassischer
Gesteine trennend zwischen jene beiden. In der siidlich fol-
genden, breiten Entfaltung triasischer, rhitischer und liasischer
Gesteine ist es noch nicht immer moglich, die Haaptspalten
von denen secundirer Bedentung durchweg zu unterscheiden.
Gleichwohl kann man sich in jedem Querprofil leicht von der
Existenz mehrerer Lingsschollen in dieser Zone iiberzeugen.
Wir wollen zum Beleg hierfir ein solches Profil genauer
dorchgehen. ‘

Murpan am Staffe]l-See liegt auf den untersten Molasse-
schichten, die hier steil nach Siiden einfallen. Auf der an-
deren Seite der Loisach ragen Eocin und Kreide der Rand-
scholle zu steilen Vorbergen empor. Im Siiden lagert sich eine
jurassische Zwischenscholle mit den Ohlstatter Wetzschiefern
an. Darauf folgt, wiederum durch eine Verwerfungsspalte ge-
trennt, eine breite Scholle von triasischen, rhitischen und
liasischen Schichten, die zu drei grossen, parallelen Falten
zusammengestaucht sind. Besonders die siidlichste dieser Fal-
ten ist stark nach Norden iibergeneigt. Am nordlichen Rande
dieser Scholle treten allerdings mehrfach, nicht unbedeutende,
localere Verwerfungen auf, durch welche wahrscheinlich auch
die Kreide des Illingsteines in diese Zone mit - hereingezogen
ist. Allein es sind dies vermathlich nur secundire Verwer-
fungen. Die siidliche Grenze dieser Scholle liegt zwischen
Partenkirchen und dem Barmsee, allwo sich die grosse Wetter-
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steinscholle anschliesst, die orographisch so bedentsam hervor-
tritt und aus mehreren Schichtenmulden besteht. Zwischen ihr
und der grossen Mieminger Scholle, mit welcher die Kalkalpen
ibre siidliche Grenze erreichen, schiebt sich auf der Siidseite
der Reinthaler Schroffen eine schmale Versenkungsscholle ein,
durch welche Kreide und Jura in einfach muldenformiger La-
gerung zwischen die gewaltigen Massen des Wettersteinkalkes
eingeklemmt sind.

Wir haben also in diesem Profil mindestens sechs Haupt-
Langsschollen getroffen, von denen jede cinen selbststindigen
Schichtenbau besitzt. Jedes andere Querprofil wilrde unps
Achnliches zeigen, nur dass Zahl und Form der Schollen
variiren. Wir wenden uns direct dem engeren Gebiete unserer
Untersuchung zu — dem Vorarlberg und Allgdu. Nach den
Angaben von Ricateorex, GUuseL, Mossisovics und VacsE,
welch in allen Hauptpunkten iibereinstimmnen, sind die zwei
Profile 1. und II. auf Taf. VI. zusammengestellt.

Das ostlichere Profil 1. begiont im Norden mit der sub-
alpinen, siidwirts einfallenden Molasse, die im Bolgenacher Thal
durch die grosse Randspalte (A) schrig abgeschnitten wird.
Zwischen der Spalte A und B liegt die hier sehr breite Rand-
scholle des Eocins und der Kreide mit ihren nach Nord etwas
iberhiingenden Falten, Zwei Secundir-Spalten sind auf dem
Profile sichtbar, von denen vielleicht die nordlichere schon zu
den Hauptspalten gezdhlt werden diirfte. Bei B hat eine
Ueberschiebung des Rhiits iiber Eociin stattgefunden, und die
nun folgende triasisch-liasische Zone bis C, wo die Kalkalpen
gegen die krystallinischen Gesteine der Mittelzone abschliessen,
zeigt 5 Verwerfungsspalten, die fast alle nach Siiden geneigt
sind, Obwohl diese Secundir-Spalten schon eine grosse tekto-
nische Bedeutung gewinnen, so bleibt sich der Schichtenbau
innerhalb derselben doch zu sehr gleich, als dass man in ihnen
Hauptspalien sehen konnte. Der Spalte zwischen Lechthal
und Warthorn gebiihrt unter denselben jedenfalls der erste
Rang. Im Profil II. ist die Spalte A nur punktirt, weil sie
durch die Rheinalluvionen verdeckt wird. Die noch breitere
Randscholle des Focins und der Kreide; durch erhebliche
Secunddr-Spalten nicht gestort, erhebt sich sogleich in schonen
Falten aus der Rheinebene und wird von Spalte B ganz wie
auf Profil I. siidlich begrenzt. Zwischen B und C liegt die
Trias - Lias - Scholle, hier viel schmiler und nur darch eine
Secundar - Spalte durchschnitten. Nach Mossisovics kommen
am Klamper Schroffen und siidlich des Paliid- Thales noch je
eine Spalte vor, allein die Sprunghthe dieser Verwerfungen
ist anf unserer Profillinie so gering, dass ich es vorgezogen
habe, der Uebersichtlichkeit wegen dieselben wegzulassen. Mit
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der Spalte C schliesst sich die Triasscholle nicht wie in
Profil 1. an die krystallinischen Schiefer, sondern von neuem
an Eocin an, welches, wie die Uebersichtsskizze lehrt, dem
Prittigiuer Senkungsfeld angehort. Jene Skizze ergiinzt unsere
Profile und zeigt die Spalten A, B und C in ihremn Streichen.
B und C sind im Illithal durch eine Querspalte getrennt und
im Osten derselben nach Norden vorgeschoben.

Mit Profil III. stehen wir bereits auf der westlichen Seite
des Rheines, treffen aber auch da Spalte A gleicherweise ent-
wickelt und hierauf die Eocidn-Kreide-Rand-Scholle mit den
zwei Secundir- Spalten des Wallensees. Schon im Osten des
Rheines an der Canisfluh taacht unter der Kreide local Ober-
Jura auf, allein hier am Wallensee sieht man den ganzen Jura
bis herab zum Lias zu Tage gehen und unter diesem kommt
weiter siidwirts Perm in michtiger Entfaltung zum Vorschein.
Die Ursache dieser Abweichung erkennt man leicht in dem
Umstand, dass die Spalte B hier nicht siidwirts, sondern flach
nordwirts geneigt ist, in Folge dessen hier nicht von Siiden
her dltere Schichten iiber die Randzone, sondern letztere iiber
die inperen Schollen geschoben worden sind. Ein weiterer
Unterschied besteht darin, dass die Scholle zwischen B und C
im Osten des Rheines nur iltere Schichten, aber kein Eociin
mehr, im Westen hingegen Eocén in grosser Michtigkeit ent-
hidlt. Wir haben im érsten Theile unserer Abhandlung ge-
sehen, dass zwischen Reuss und Rhein das Eocidn seiner Zeit
eine Bucht gebildet hat und damit erklirt sich das Vor-
handensein dieser Schichten in den innerem Zonen.

Ubser Profil III. reicht nicht mehr bis zur Spalte C,
welche hier mit dem Vorder-Rheinthal zusammenfillt.

Ganz dhnliche Verhiltnisse bietet uns Profil IV., in wel-
chem auch der Schichtenbau im Siiden der Spalte B angegeben
wurde. Er ist in der Hauptsache derselbe wie in der Ver-
lingerung des Profiles 1II., nur dass in letzterem unter dem
Oberen Jura stellenweise Unter - Jura und stets Perm liegen
und dass weiter siidlich die Spalte C auftritt, die hier nicht
mebr in’s Profil fillt, aber auf der Uebersichts-Skizze ange-
deutet ist. Noch sei, um Missverstindnissen vorzubeugen,
bemerkt, dass die Liniirung des Eocéins auf Profil I1II. unter-
halb der Spalte B nur die Schieferung, durchaus aber nicht
die Schichtung wiedergeben soll.

Zwischen Spalte A, welche die Molasse von der Randzone
abtrennt, und B liegt auch auf Profil IV. die Eociin - Kreide-
zone. Auch hier kommen noch die ilteren Formationen bis
auf's Perm zum Vorschein, und ebenso ist die ganze Scholle
nach Siiden iiber das Eociin der ioneren Zone geschoben, aber die
Ueberschiebungsfliche ist bei weitem nicht mehr so flach geneigt
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und der Betrag der Bewegung in horizontaler Richtung lange
nicht mehr so bedeutend. Innerhalb der Randzone zeigen sich
kleinere Verwerfungen, von depen diejenige zwischen Faunlen-
stock und Klingenstock nur secundédrer Nator sind. Uebrigens
ist die Schichtenlage des letzteren Berges etwas zweifelbaft.
Die kleinen Schollen des Mythen hingegen sind eine ganz be-
sondere Erscheinung, die zu den Klippeubildungen gerechnet
werden muss und spiter besprochen werden soll.

Vergleichen wir die bis dahin aus Profil 1II. und IV. fiir
den Westen des Rheines gewonpenen tektonischen Resultate
mit der im Eingang dieses Abschnittes gegebenen allgemeinen
Schilderung des Gebirgsbaues im Osten, so ergiebt sich bereits
jetzt in allen Hauptpunkten eine auffallende Uebereinstimmung.
Grosse Lingsspalten haben Lingsschollen abgetrennt, die iber-
einander ‘geschoben worden sind. Innerhalb der einzelnen
Schollen sind die Schichten gebogen und gefaltet, auch durch
Secundir - Spalten nochmals zerrissen. Neben den Lings-
schollen treten kleinere Schollen (,Klippen“) auf, und dass
auoch Querspalten eine nicht unbedeutende Rolle spielen, deutet
die Uebersichts - Skizze an und wird alsbald noch besonders
besprochen werden. Den einzig grosseren Unterschied sahen
wir nur darin, dass die Trennungsspalte zwischen der Rand-
scholle und den inneren Zonen, welche rechts vom Rhein nach
Siiden geneigt ist, links vom Rhein umgekehrt eine Neigung
nach N. besitzt, in Folge dessen hier die dlteren tiber die
jlingeren Schichten nicht von N. nach S., sondern von S. pach
N. geschoben worden sind. Diese Ausnabme von der Regel
scheint in diesem Maassstabe wirklich pur auf das Land zwi-
schen Reuss und Rhein beschrinkt zu sein, denn in den west-
lichen Schweizer - Alpen ist so etwas noch nicht constatirt
worden. Immerhin kann man hierin einen wesentlichen Unter-
schied in der Tektonik nicht sehen, und wir kénoten darum,
in unserer Betrachtung fortfahrend, noch die in der Skizze
eingetragenen Verwerfungsspalten besprechen, die grosse Lings-
spalte Chur-Tavetsch - Furca begriinden, aof die Wahrschein-
lichkeit einer Spalte Chur-Sarganz- Wallensee - Ziiricher See
hinweisen und damit einen Blick auf die Thal- und See-
bildung gewinnen. Allein mit meinen vorausgehenden Er-
orterungen habe ich bereits das. Gebiet der sogen. Glarner
Doppelfalte beriihrt, und die Erscheinung, welche ich als
eine siidwirts gerichtete Ueberschiebung gedeutet habe, hat
eine literarische Geschichte, welche ich umsoweniger ignoriren
kann, als Ansichten gedussert worden sind, die mit meiner
Auffassung durchaus nicht fibereinstimmen und die sich am
besten mit den Worten Hein’s ') charakterisiren lassen: ,Mit

1) A Hzm Mechanismus der Gebirgsbildung 1. pag. 230.
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wirklichen Verwerfungen kénnen wir zur Erklirung der Er-
scheinungen der Glaroer Doppelfalte gar nichts ausrichten.
Wir finden nirgends Spuren von anderen als ganz localen,
bedeutungslosen Verwerfungen .... Escuer') hat nirgends Ver-
werfungen von gebirgsbaulicher Bedeutung gefunden, ebenso-
wenig THEOBPALD, BaLTzER oder ich.* Hiermit ist der Wider-
spruch genugsam manifestirt, und es lédsst sich nicht vermeiden,
das unbegriindet Erscheinende jener anderen Auffassung nach-
zuweisen, wobei ich mich besonders gegen Hem's Argumen-
tation zu wenden veranlasst sehe.

Sollten meine rein sachlichen Einwendungen Herrn Heix
zu einer Erwiederung veranlassen, in welcher er den richtigen
Ton so wenig trife wie in seiner letzten Entgegnung?) gegen
meinen Aufsatz ,Der Bergsturz von Elm“, so wiirde mein
erneutes Schweigen dieselbe Antwort bedeuten wie damals,
wo ohnehin eine Erwiederung iiberfliissig war, da Herr Hem
den einzigen sachlichen Einwand, den er vorgebracht hatte,
alsbald selbst widerlegte und zuriickgenommen hat. ?)

Die sogen. Glarner Doppelfalte.

In Kiirze lisst sich die beriihrte, von der meinigen ab-
weichende Auffassung folgendermaassen wiedergeben: Zwischen
Rhein und Reuss haben alle gebirgsbildenden Schichten-Dislo-
cationen in Form von Schichtenbiegungen, niemals aber von
Verwerfungen auf Spalten stattgefunden.” Dabei sind die
Schichten zu einer gewaltigen Doppelfalte zusammengestaucht
worden, und zwar so, dass eine liegende Siidfalte und eine
liegende Nordfalte mit ihren Gewdlben sich zugekehrt sind und
beriibren, wahrend ihre Muldenschenkel miteinander zusammen-
hingen. Da alle Schichten der Mulden- und Mittelschenkel,
zum Theil auch der Gewdlbeschenkel unter solcher Belastung

) Hemm (I c. 1. pag. 94) berichtet, dass ArnoLp Escuer ihm einst
sagte: ,ich habe in meinem Leben in den Alpen noch niemals cine
echte, zweifellose, grossere Verwerfung gesehen.“ Offenbar muss Escher
in jenem Augenblicke seine eigenen friiheren Publicationen vergessen
haben. In seinen so vortrefflichen geologischen Bemerkungen iiber
Vorarlberg lesen wir: (pag. 56) ,dass die amn Fitznauerstock stattfin-
dende, theilweise wenigstens regelmissige Wiederholung der Gebirgs-
glieder sich, ohne in Unpatur zu verfallen, nicht durch Gewdlbebiegung
erkliren ldsst, sondern dass hier wohl eine eigentliche Schiebung der
Schichten A und B (der Fig. 10) hin stattgefunden haben muss; und
es ist ilberhaupt moglich, dass auch andere hier in Betracht gekom-
mene Fille abnormer Lagerung in die Kategorie solcher eigentlicher
Ueberschiebungen und nicht in diejenige von iberkippten und verscho-
benen Gewdlben gehoren....“ Die Stelle lisst an Deutlichkeit nichts
zu wiinschen iibrig. '

%) Diese Zeitschrift Bd. 34. (1882) pag. 74.

3) Ibid., Briefl. Mittheil. pag. 435.

Zeits. d. D. geol. Ges. XXXV, 1. . 11
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gestanden haben, dass die Gesteine derselben dadurch in den
»latent plastischen Zustand“ ibergefiihrt waren, so erfolgten
diese Schichtenbiegungen zumeist durch Umformung ohne Bruch
und ohne ,Spalten-Verwerfungen“. Dalfei wurden die Mittel-
schenkel, insbesondere der Nordfalte, in hervorragender Weise
ausgewalzt und die urspriinglich iiber 1000 Meter starke
Schichtenlage des Jura und der Kreide meist auf eine 1 —4
Meter starke Lage, stellenweise auch auf 0 reducirt.

In unserem Profil III. entspriche also die Linie B dem
ausgewalzten Mittelschenkel, unter dem der Muldenschenkel
und iber dem der Gewolbeschenkel lige. Alle Schichten iiber
B sind im Mittelschenkel ausgewalzt und auf die Dicke der
Linie B reducirt. Im Mittelschenkel soll die faltende Kraft
streckend, im Gewdlbe- und Muldenschenkel hingegen stauend
gewirkt haben, und hierans wird die gewundene Schichtenlage
in diesen letzteren Schenkeln und die ebenplattige Form des
Mittelschenkels abgeleitet.

Die ganze Theorie der Faltenbildung mit Ausquetschung
der Mittelschenkel und ebenso die Theorie des latent- plasti-
schen Zustandes und der bruchlosen Gesteinsumformung sind
in erster Instanz anfgestellt worden, um die vermeintliche
Thatsache der Glarner Doppelfalte zu erkliren. Diese Theo-
rien siod nicht aus mechanischen Experimenten abgeleitet,
sondern einfach hypothetisch deducirt worden, und obwohl sie
mit unseren bisherigen Erfahrungen und physikalischen Vor-
stellangen im Widerspruch stehen, so sollen sie doch durch
die tektonischen Verhiltnisse der Glarner Doppelfalte, fir die
sie allein eine Erklirung zu geben im Stande seien, genugsam
gerechtfertigt werden. Es versteht sich somit von selbst, dass
sie mit der Doppelfalte stehen und fallen.

Bereits im Vorhergehenden habe ich gezeigt, dass die an-
gebliche Nordfalte als einfache Ueberschiebung auf einer Ver-
werfangsspalte aufzufassen sei. Es liegt mir nun noch ob za
zeigen, warum der von anderen angetretene Beweis der Fal-
tung nicht geleistet worden ist.

Obwohl die Siidfalte von mir hier nicht besprochen worden
ist, so will ich doch in Kiirze darauf hinweisen, dass dort nur
eine Cformige und, wie es scheint, durch Verwerfungsspalten
noch mehrfach gestorte Schichtenbiegung gesehen werden kann.
Die nach Norden einfallenden Schichten des Perms, des Jura,
der Kreide und des Eocins wenden sich im Norden des Vorder-
Rheinthales Cformig um, so dass eine grosse liegende, nach
Norden offene Mulde entsteht, nicht viel anders als dies auf
Profil IV. am Grossen Ruchen zu sehen ist. Die Behauptung,
dass der obere Muldenschenkel sich nochmals nach Siiden iiber
sich selbst zusiicklege, griindet sich lediglich darauf, dass am
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Gipfel des Piz Mar der Verrucano von Rothidolomit, etwas
Quartenschiefer und einem unreinen, dunklen Kalkschiefer ohne
Petrefacten, der aber als Lias gedeutet wird, iiberlagert ist.
Bedenkt man nun aber, dass Dolomit und Quartenschiefer-
dhnliche Gesteine oft im Verrucano Einlagerungen bilden und
dass ,etwas unreiner dunkler Kalkschiefer* noch lange kein
Lias zu sein braucht, so wird man denen vielleicht nicht Un-
recht geben konnen, welche eine so bedeutende Schichten-
umbiegung nicht eher anzunehmen gewillt sind, als bis bessere
Beweise hierfiir erbracht sein werden.

In jedem Fall, ob man nun in den obersten Schichten
mit uns den oberen liegenden Muldenschenkel oder mit Hem
den Mittelschenkel sieht, sind die Schichten dieses Schenkels
normal und in umgekehrter Reihenfolge entwickelt, so dass zu
ihrer Krklirung eine besondere Theorie der Ausquetschungen
nicht néthig erscheint.

Wenden wir uns nun wieder der ,Nordfalte* zn, so ist
zundchst die Cardinalfrage zu beantworten, ob n#mlich wirklich
die Schichtenserie, welche iiber dem angeblichen Mittelschenkel
normal liegt, in dessen Gebiete in umgekehrter Reihenfolge
getroffen wird. Man hat einige Punkte genannt, an denen so
etwas zu sehen sein soll. Zunichst machte man aof das diinne
Kalkbinkchen der Lochseiten aufmerksam, welches zwar nicht
iiberall, wie filschlicher Weise auf Hem’s Karte angegeben
ist, aber doch meistens zwischen Verrucano und liegendem
Eocdn eingeschaltet ist und in dem man ,mechanisch meta-
morphosirten* Jurakalk erkennen zu konnen glaubt. Des
Weiteren soll zwischen diesem ,Jurakalk* und dem Verrucano
stellenweise etwas Rithidolomit auftreten. Allerdings wiirden
dann noch immer Lias, Dogger und Kreide zur Vollstindigkeit
des nmgedrehten Profiles fehlen, aber selbst jener Rithidolomit
scheint nicht einmal authentisch zu sein. Die Angaben iiber
ihn sind unbestimmt, und es erscheint zweifelbaft, ob seine
Dolomitnatur nachgewiesen worden ist. Vom Kalkstockli heisst
es!): ,An demselben kann man in der etwa 18 Meter dicken
Kalklage eine untere, dem Lochseitenkalk entsprechende und
eine obere rothidolomitische Lage erkennen.“ Der schweize-
rische Feldgeologen-Verein hat unter Fiihrung des Herrn Hem
im Herbst 1882 diese Stelle besucht. Ich fand folgendes Profil
von unten nach oben: Eociner Schiefer, dessen Schieferung
wie gewohnlich nach SO. (nach Hem’s Messung genauer 28°
nach SS0.) einfillt, dariiber mit sehr unregelmissiger, ausge-
zackter, wenn schon scharfer Contactgrenze ein hellfarbiger,
aber gewdhnlich etwas dunkelgeflammter, von Calcitadern ganz

1) Hem, 1. c. I. pag. 158.
11*
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durchschwdrmter, stark breccioser Kalkstein, welcher nach
oben mit einer auffallend ebenen Flache an den {berlagernden
Verrucanoschiefer angrenzt. Etwa 1 —2 Zoll tief zeigte dieser
Kalkstein unter dem Verrucano eine gelbliche, durch Eisen-
gehalt bedingte Firbung. Ferner war der Verrucano in seinen
alleruntersten Partieen kalkhaltig und zeigte anch einige kleine
Kalklinsen, ebenfalls von gelblicher Farbe, eingelagert. Diese
1 bis 2 Zoll starke, gelbe Kalkschicht hat Herr Heix an Ort
und Stelle fir seine ,rothidolomitische Lage“ erklart. Es ist
aber kein Dolomit, sondern Kalkstein, der mit Salzslure be-
tupft sofort lebhaft aufbraust.!) Eine dhnliche Verwechselung
diirfte auch an den Grauen Hornern gemacht worden sein,
von wo ebenfalls unter dem Verrucano und iiber dem Loch-
seitenkalk Rothidolomit signalisirt wurde. Der Dolomit am
Klausenpass endlich hat gar keine Beweiskraft, weil die Natur
der hangenden Schiefer zweifelhaft ist.

Es giebt im weiten Gebiet der Nordfalte iiberhanpt nur
eine Stelle, wo unter dem Verrucano und iiber dem Loch-
seitenkalk Réthidolomit, Quartenschiefer und Dogger mit Sicher-
heit nachgewiesen sind, und diese Stelle hat darum eine fiir
die Faltentheorie erhohte Bedeutung. Allein die Schichten-
lage ist hier keineswegs so, wie jene Theorie sie erfordert, und
A. Esceen von per Linta hat sich wihrend mehrerer Tage
vergebens bemiiht, Klarheit in die verwickelten Verhiltnisse
zu bringen. Hem, der erginzende Beobachtungen picht ge-
macht zu haben scheint, giebt eine auf Escmen’s Notizen ge-
stiitzte Beschreibung, welche aber die gewohnte Klarheit ver-
missen lisst. Sein bilderreiches Werk enthilt fiir diese Gegend
weder Profil noch Abbildung. ,Escrer gelangte nicht daza,

1) In dem Protokoll der geolog. Section (Compte rendu etc. de la
soc. helv. des sc. nat. i Archives des sc. phys. et nat. Genéve 1882.
pag. 26), von welchem es heisst, dass nach seiner Verlesung alle Mitglie-
der der zweitiigigen Excursion ihre Zustimmung zu demselben gegeben
hitten, steht: ,aun-dessus (du calcaire) vient la sernifite avec des frag-
ments dolomitiques, puis immédiatement la sernifite rouge, verte ou
violette“. . Ich muss hierzu bemerken, dass eine solche Stelle zwar in
dem verlesenen und von Hemm verfassten Protokoll stand, dass ich aber
sofort erklirte, meine Zustimmung pur geben zu kbnoen, weno diese
Stelle gestrichen werde, weil der angebliche Dolomit Kalkstein sei. Ich
war erbotig, jeden Zweifler an den gemeinsam gesammelten Hand-
stiicken davon zu iiberzeugen. Herr I§Em hat, ohne den geringsten
Widerspruch, sich sogleich bereit erklirt, die Stelle wegzulassen; um
so mehr muss ich mich wundern, dieselbe pun doch gedruckt zu finden.
Obwohl ich an sich solchen Protokollen wenig Werth beilege, da ja
wissenschaftliche Fragen durch Mebrheitsbeschliisse nicht entschieden
werden konnen, so bin ich zu diesem Protest gegen ein solches Ver-
fahren doch gezwungen, weil mein Name unter ﬁen Zustimmenden an-
gefiihrt ist.
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den Schichtenwirrwarr hier vollstindig aufzulésen, es bleibt
dies einer spiteren Untersuchung, welche an Hand einer Karte
in grosserem Maassstabe arbeiten muss, vorbehalten.“ ) Auch
die spitere Controverse Heiu-Vacex hat uns iiber diesen Punkt
in demselben Dunkel gelassen. Immerhin kann man sich am
Abfall des Biitzistockli gegen das Durnachthal leicht davon
iiberzeugen, dass Rothidolomit und Quartenschiefer, brauner
Jura mit Echinodermenbreccie und Eisenoolith, sowie Schilt-
kalk im Verrucano eine mehrfach gefiltelte, liegende Mulde
bilden, welche ebenso wie der Verrucano selbst durch die ganz
ebene, schwach nach NW. geneigte Ueberschiebungsfliche vom
Lochseitenkalk und Eocin getrennt sind. Der Lochseitenkalk
betheiligt sich also an der kleinen unterjurassischen Falte im
Verrucano gar nicht und darum kénnen diese unterjurassischen
Schichten auch picht als Reste des ausgequetschten Mittel-
schenkels gelten.

Es ergiebt sich dempach, dass noch npirgends diejenigen
Schichten nachgewiesen worden sind, welche die ehemalige
Existenz eines Mittelschenkels auch nur wahrscheinlich machen
kénnten, es wiire denn, man wollte diese Schichten im Loch-
seitenkalk erkennen. Wir wollen darum erst noch diesen
etwas genauer betrachten.

Was ist Lochseitenkalk?

Ich beschrinke diesen Begriff, den man unberechtigter
Weise allzusehr ausgedehnt hat, auf die diinne, meist nur bis
einige, selten bis 20 oder mehr Meter starke Kalkbank, welche
im Gebiete der sogen. Nordfalte auf der schwach nach NW.
geneigten Grenzfliiche zwischen Verrucano und eociinem Schiefer
vielorts eingeschaltet ist. Alle die michtigen Kalklager der
Siidfalte, ferner die michtigen Kalklager des Saasberges und
des Kammerberges, Klausen-Passes und Gries~Stockes rechne
ich nicht dazu, weil sie eine ganz andere Lage haben.

Der Kalk vom Klausenpass zieht sich ganz unabhingig
vom hangenden Verrucano siidwirts nach dem Griesstock
mitten in's Eocingebiet hinein, und der Kalk vom Saasberg,
der oberjurassische Petrefacten einschliessen soll, wird {ber-
haupt von Verrucano gar nicht, wohl aber von Eocén iiber-
lagert. In der eigentlichen Lochseitenbank — welche als redu-
cirter Mittelschenkel gedeutet worden ist — hat man noch
niemals Petrefacten gefunden, und die Anhinger der Auswalzungs-
theorie kénnen auch niemals hoffen solche zu finden, weil bei
der Auswalzung des urspriinglich mehrere Hundert Meter
miéichtigen Hochgebirgskalkes zu dem nur noch einige Meter

) Hem, L c. I. pag. 161.
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starken Lochseitenkalk, alle Belemniten und Ammoniten zu so
langen und diinnen Bindfaden und Bindern ausgezogen worden
sein miissten, dass ihre Wiedererkennung unmbglich wire.

A. Escren nannte das Lochseiten - Gestein .verdnderten
Kalkstein® und dachte dabei an Hochgebirgskalk., Aber im
Gefithle der Unsicherheit dieser Vermuthung hat er nie auf-
gehort, nach sicheren Beweisen fiir seine Annahme zu suchen.
Positiver traten bereits seine Schiiler auf. BaLtzer!) nennt
dieses Kalkbinkchen schon kurzweg Oberjura, erkennt aber
allerdings an, dass ,weitere Petrefactenaufschliisse wiinschbar
wiren.“ Er hilt ibhn fir ,mechanisch metamorphosirt+, _Offen-
bar war es die bei der (wihrend der Ueberfaltung entstehenden)
Friction erzeugte, hohere Temperatur, welche den dunklen,
dichten, an organischen Humussubstanzen reichen Hochgebirgs-
kalk in den krystallinischen hellen Lochseitenkalk umwan-
delte.“ BavLrzer fiigt jedoch hinzu, dass die cbenplattige Form
der Kalkbank, welche mit den gekroseartigen Biegungen des
darunter liegenden Eociines in einem auffalienden Widerspruch
steht, vorliufig noch unaufgeklirt bleibe.

Mit grosserer Sicherheit tritt Heiw auf. Fir ibn sind
Jura, Kreide und Rothidolomit einfach im Mittelschenkel durch
brochlose Umformung ausgewalzt; ,der Lochseitenkalk ist durch
die auswalzende Bewegung, welcher er zwischen Eocin und
Verrucano ausgesetzt war, vorwiegend aus Jurakalk
entstanden.* ?) Hier fillt zundchst das ,Vorwiegend* auf, aus
dem offenbar geschlossen werden darf, dass im Lochseitenkalk
auch noch die ausgewalzten Kreide- und Riéthidolomitschichten,
wenn anch quantitativ zuriicktretend, enthalten sind. Es wiirde
dies wenigstens durchaus mit jener Theorie und damit iiber-
einstimmen, dass auch die Kreide michtige, dem Jurakalk an
Festigkeit gleiche Kalksteine enthilt und dass der Rothidolomit
wegen ,seiner bedeutend griosseren Festigkeit und Zihigkeit“ 3)
mehr als der Hochgebirgskalk vor starker mechanischer Meta-
morphose geschiitzt war. Gleichwohl erklirt uns Heim an an-
derer Stelle (pag. 142), dass der Lochseitenkalk lediglich als
mechanisch reducirter Hochgebirgskalk angesehen werden darf,
Ich kanp diesen in Hem's Worten liegenden Widerspruch
nicht l6sen, wollte aber doch darauf aufmerksam machen,

Hewy fihrt auf pag. 223 folgendermaassen weiter: ,In den
Eocinschichten, wo durch unregelmissige Bewegungen local
Zug in’s Spiel kam, finden wir dichte Netze von Adern aus

1) A. Bavrzeer, Ein Beitrag zur Kenntniss der Glarner Schlinge;
N. Jahrb. fiic Mineralogie 1876. pag. 126.

9 A.Hem, L. c. I. pag.228.
3 L e L pag. 159.
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Zerreissungen hervorgegangen. Im Lochseitenkalk sind ma-
kroskopisch eigentliche Adern selten. Der letztere wurde eben
nicht einfach gestreckt, sondern ausgewalzt, wodurch in der
localen Kraftiusserung stets nur Druck, nicht Zug zur Wir-
kung gelangte. Alles Ineinanderkneten der Schichten, die
innere Zermalmung, die sich in der Disposition, sandig zu
zerfallen, kundgiebt und was wir sonst im Mittelschenkel beob-
achten, erklirt sich vollstindig durch die enormen Differential-
bewegungen, welche unter grosser Belastung im Lochseiten-
kalk thitig gewesen sind.“ .

Es ist dies eine Erklirung aus einer Theorie heraus,
welche folgendermaassen formulirt wird'): ,In einer gewissen
Tiefe unter der Erdoberfliche sind die Gesteine weit iiber ihre
Festigkeit hinaus belastet, dieser Druck pflanzt sich nach allen
Richtungen fort, so dass ein allgemeiner, dem hydrostatischen
Drucke entsprechender Gebirgsdruck allseitig auf die Gesteins-
theilchen einwirkt. Dadurch sind dort die spridesten Gesteine
in einen latent plastischen Zustand versetzt. Tritt eine Gleich-
gewichtsstorung durch eine nene Kraft — den gebirgsbildenden
Horizontalschub — hinzu, so tritt die mechanische Umformung
in dieser Tiefe ohne Bruch, in zu geringen Tiefen bei den
sproderen Materialien mit Bruch ein.®

Nach Heim waren nun die Gesteine des Mittelschenkels
bei ihrer Biegung resp. Auswalzung, in solcher Tiefe, dass sie
latent plastisch sich verhielten. Darum muss dort bruchlose
Umformung stattgefunden haben, ,Adern sind gleichbedeutend
mit alter Zerkliftung* (II. pag. 15) und beweisen Umformung
mit Bruch. Adern diirften sich also im Mittelschenkel nicht
oder doch nur ganz untergeorduet zeigen. Was sagt hierzu
der thatsichliche Befund?

Betrachten wir zunichst den FEocidnschiefer unter dem
Lochseitenkalk, so ergiebt sich, dass er nicht nur sehr viele
Calcitadern enthilt, sondern dass er oftmals von solchen
geradezu netzformig in allen Richtungen und dichtgedringt
durchschwirmt wird. Nirgends fehlen sie. Hem erklért diesen
Umstand kurzer Hand dadurch, dass ,dorch uoregelmissige
Bewegungen local Zug in’s Spiel kam¥, lisst aber ginzlich un-
aufgeklirt, erstens warum hier mehr als im Lochseitenkalk
solche unregelmissige Bewegungen in’s Spiel kamen und zwei-
tens, wieso derartige unregelmissige Bewegungen den latent
plastischen Zustand der Gesteine local aufheben konnten. Mir
scheinen hier Theorie und Thatsachen in einen unauflésbaren
Widerspruch gerathen zu sein. ’

Im Lochseitenkalk sollen entsprechend der Theorie eigent-

1) A. Hem, L c. IL. pag. 92.
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liche Adern selten sein. Horen wir zunichst die Beschreibung,
welche Heiw auf pag. 140 giebt.- ,An den meisten Stellen ist
der Lochseitenkalk krystallinisch feinkdrnig, marmorartig ge-
worden und von einer Menge weisslicher, selten gelblicher und
rothlicher Flecken, Adern und Streifen darchzogen. .... Ob
Luchsingen unter dem Glirnisch fand Bartzer den Loch-
seitenkalk in loco in ein Haufwerk rhomboédrischer Tifelchen
zerspaltet, oder wenigstens von vielen Kliftchen durchsetat.
Manchmal wird der Lochseitenkalk sogar fast innerlich pulverig
zerrieben und theilweise wieder calcitisch verkittet, oder
er geht durch innere Zertrimmerung und Stellungsverdnderung

der Triimmer in eine Breccie iber..... Talkig glinzende,
schiefrige Partieen oder Epidotadern durchziehen nicht
selten die Kalkbank. .... Die gleichen Erscheinungen, die schon

makroskopisch zu sehen sind, wiederholen sich in Diinnschliffen
im Kleinen. Feinkrystallinische Lagen wechseln mit mikro-
dichten (was ist das?) Lagen ab — alle sind stark gequetscht,
gebogen und an zahllosen, mikroskepischen Verwerfungen ver-
schoben, so dass in manchen Proben selten ein Kubikmillimeter
neben seinem urspriinglichen Nachbar unverschoben geblieben
ist. Wirkliche Adern mit Secretionen sind sehr selten,
es fehlte der Raum zu klaffenden Rissen.“

Die Theorie verlangt, dass keine Adern da seien; die
Beschreibung Herw's erzihlt zwar wiederholt von Calcit- und
Epidotadern, aber es sollen dies keine wirklichen Adern
sein. Worin sie sich aber von wirklichen Adern unterscheiden
und was iiberhaupt das Wesen der unwirklichen Adern sei,
wird nicht angegeben. Wenn wir Mineralginge und Triimer
zu den wirklichen Adern rechnmen, so ist der Lochseitenkalk
aller Orten ganz erfiillt von solchen, und man braucht, um
sich davon zu iiberzeugen, keineswegs zum Mikroskop zu greifen.
Indessen war es gewiss nicht der Fehler der Diinnschliffe, welche
Herr Heru mir vor einem Jahr vorzulegen die Giite hatte, wenn
Herr Hemm die wirklichen Adern darin nicht gesehen hat.

Ich habe nie im Lochseitenkalk weder eine regelmissige
Schichtung, noch eine der Schichtung entsprechende baunkfor-
mige Absonderung gesehen. Die Zerkliftung ist stets eine
unregelmiissig polygonale und das Gestein von Calcitadern in
allen Richtungen durchschwirmt, so dass oft mehr als die
Halfte der ganzen Masse aus Gangbildungen besteht. Der
breccidse Charakter des Lochseitenkalkes ist stets evident.

Der Kalk von der Lochseiten selbst, woher er den Na-
men bekommen hat, ist von Prarr ') eingehend analysirt wor-

. 1) Einige Beobachtungen iiber den Lochseitenkalk, diese Zeitschrift
Bd. XXXII. 1880. pag. 536.



den, und wir verdanken dieser Arbeit die Kenntniss, dass
erstens dieses Gestein dort von Calcitadern ganz durchschwirmt
ist, wovon man sich an Ort und Stelle iibrigens sehr leicht
iiberzeugt, und zweitens, dass iiber die Hilfte seiner procen-
tarischen Zusammensetzung nicht kohlensaurer Kalk, sondern
Schiefermaterial ist, so dass Prarr geradezu die Bezeichnung
Schieferkalk fiir das ganze Gestein anwendet. In der That
muss man zugeben, dass an der bezeichneten Localitit eine
wirkliche, scharfbegrenzte Kalkbank, wie sie anderwirts zweifels-
ohne vorkommt, fehlt; der eocéine Schiefer, an sich schon immer
an Calcitadern reich, wird nach oben mehr und mehr von sol-
chen durchsetzt, so dass schliesslich die Schiefermasse selbst
ganz zuriicktritt, und das Gestein fast nur noch aus einem
Adergewirre besteht, das man als Lochseitenkalk bezeichnet
hat, welches aber hier nur wenige Zoll stark ist.

Die Verhiltnisse an den Lochseiten lassen somit kaum
einc andere Auffassung moglich erscheinen, als die, dass der
dortige Kalk eine (Gangbildung ist, welche die grosse Verwer-
fungsspalte begleitet, auf der die grosse alpine Randscholle auf
die innere Glarner Scholle hinaufgeschoben worden ist. Vor
25 Jahren schrieb C. Fr. Nauvmasy in seinem Lehrbuch der
Geognosie (I. pag. 928) ganz ohne Riicksicht auf unseren Fall
im Capitel, das von den Verwerfungen handelt, einen Satz
nieder, der so augenscheinlich auf unsere Stelle passt, dass
ich mich nicht enthalten kann, ihn hier abzudrucken: ,Es
lisst sich voraussetzen, dass diese rutschenden Bewegungen
grosser Gebirgstheile, welche lings einer sie trennenden Spalte
eingetreten sind, eine mehr oder weniger auffallende mecha-
nische Einwirkung auof die Spaltenwinde und die zunichst an-
grenzenden Gesteinsmassen ausgeiibt haben miissen; und die
Erfahrung bestitigt diese Voraussetzung vollkommen. Die
Wiinde der Dislocationsspalten wurden durch die gewaltsame
und unter einem ungeheuren Drucke vollzogene Bewegung ab-
geglittet und polirt; ihre gegenseitig hervorragenden Theile
wurden zerquetscht und zerrieben; die angrenzenden Schichten-
enden wurden einerseits aufwirts, andererseits abwirts ge-
schleift, geknickt, gestaucht, zerbrochen und zermalmt, und der
durch alle diese Operationen gelieferte, theils grobere, theils
feinere, mit unwiderstehlicher Kraft ineinader gewiirgte, ge-
presste und gequetschte Steinschutt, stellt nun eigenthiimliche,
dem Laufe der Dislocationsspalte folgende gangartige Gebilde
dar, welche meist pach allen Richtungen von Rutsch- und
Quetschflichen durchzogen werden, deren Frictionsstreifen, eben
so wie diejenigen der Spaltenwiinde selbst, in.ihrer Richtung
die Richtung der stattgefundenen Bewegung erkennen lassen.*

Es liegt sehr nahe, den Schluss, der fiir Lochseiten gilt,
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zu verallgemeinern und den gesammten Lochseitenkalk, in der
von mir gegebenen engeren Fassung fiir eine Gangbildung zu
erkliren. In der That kenne ich noch ehrere Orte, wo dieser
Kalk wahrscheinlich nichts weiter als eine solche Gangbildung
ist, aber andererseits scheint doch auch noch immer verschie-
denartiges in im enthalten zu sein. Sicherheit kann dariiber
nur erlangt werden, wenn gepaue petrographische Untersuchun-
gen auch noch von anderen Localititen gemacht sind. Aber
soviel konnen wir Dbereits jetzt mit Gewissheit aussprechen,
dass keinerlei Anhaltspunkt vorliegt, um im eigentlichen Loch-
seitenkalk ausgewalzten Jura oder gar auch noch Kreide
und Rothidolomit vermuthen zu lassen. In meinen Profilen
III. und IV, liegt also der Verrucano der nirdlichen Rand-
scholle wirklich unmittelbar auf dem Eociin der siidlicheren
Scholle. Von einer Schichtenfalte mit ausgewalzten oder gar
ganz ausgequetschtem Mittelschenkel ist keine Spur vorhanden.

Das Vorkommen von Jura zwischen den Schichtkopfen
des fast horizontalen Quadersandsteins und dem auf einer um
30° geneigten Kluftfliche iiberschobepen Granit in Sachsen
und Béhmen giebt uns, falls ein Theil des Lochseitenkalkes
sich wirklich als Jura herausstellen sollte, einen Fingerzeig zur
Erklirung dieser jurassischen Zwischenlagerung hier in den
Alpen.

Wer ferner an der grossen Flachheit der Ueberschiebung
Anstoss nehmen wollte, dem sei in’s Gedichtniss zuriickgerufen,
dass dhnlich flache Ueberschiebungen an anderen Orten con-
statirt sind. So jene Granitiiberschiebung und die Ueberschie-
bung von Devon und Unter- Carbon iiber Ober-Carbon in
Nordfrankreich, welche nach GosskLEr stellenweise auf einer
8—12° geneigten Kluft stattgefonden hat. KEine ahnliche Er-
scheinung mit um 30° geneigter Kluft habe ich bei Franken-
berg in Sachsen!) nachgewiesen.

Aus den bisherigen Angaben geht bereits zur Geniige
hervor, dass der Verrucano wirklich den eocdnen Schiefer ?)

9 Erlduterungen zu Section Frankenberg - Hainichen der geolog.
Specialkarte von Sachsen 1881. pag. 35. :

%) Wichtig wire es festzustel?en, in welchem Altersverhiltniss die
iiberlagerten %ocﬁ.ngesteine zu_ den tieferer und siidlicheren Partieen
dieser Formation steben. Leider hat die ncuere Geologie von Glarus
noch gar nichts gethan, um das Eocédn palaeontologisch zu gliedern
und so, da versteinerungsreiche Horizonte fast nirgends fehlen, eine
feste Vorstellung der Tektonik zu gewinnen. Fast alles, was wir hier-
iiber wissen, verdanken wir den dlteren und unvollendet gebliebenen
Untersuchungen Escuer’'s. Auch die angestrengtesten Bemiihungen,
schone Profile in diesem Gebiete zu zeichnen, miissen an dieser Un-
kenntniss scheitern, die zn beseitigen als eine der ersten Aufgaben einer
monographischen Bearbeitung jemer Gegend erscheint.



171

iberlagert. Erst von Trocer und spiter von Vacex ist diese
Thatsache geleugnet worden, allein mit Unrecht. Schon seit
Beginn der Alpengeologie weiss man durch Coxnap Escrer's
und L. v. Bucn’s Untersuchungen, dass hier zn oberst der
Verrucano, darunter eine Kalkbank und darunter der eociine
Schiefer liegt, nur gebrauchte man andere Namen. Aber be-
reits damals hat Bucs den Verrucano mit dem Rothliegenden
verglichen, und der eocine Schiefer hiess Grauwackenschiefer,
bis bald darauf die Fische darin gefunden wurden, welche erst
auf cretaceisches, dann auof eocines Alter schliessen liessen.
Aber immer blieb diese Ueberlagerung eine unbestrittene That-
sache; jetzt ist sie zwar nicht mehr unbestritten, aber darum
doch poch Thatsache. Coxmap Escrer, der Vater ArnoLp’s,
hat dann zur Zeit der Hebungskratere auf den kreisformigen
Wall aufmerksam gemacht, welchen das Kalkgebirge ,wie ein
colossaler Kraterrand“ um den Bezirk des Verrucano und
eocinen Schiefers formt, und es ist im Wesentlichen Conrap’s
Auffassung, welche B. Stuper im ersten Bande der Geologie
der Schweiz im Jahre 1851 (pag. 423) wiedergegeben hat und
die als ,vulkanische Hypothese* oder als die ,Hypothese der
eruptiven Deckenbildung“ irrthiimlich von den Anhingern der
Doppelfalte als die Stuper’sche Auslegung bekimpft worden
ist. Es ist merkwirdigerweise von BavrTzer, Heix und noch
Anderen ganz iibersehen worden, dass im zweiten Bande seiner
Geologie, welche zwei Jahre spiter erschien, Stuper ausfiihr-
licher auf diesen Punkt zuriickkam und an Hand mehrerer
Profil-Abbildungen eine Erklirung gab, die jedenfalls frithere
Aeusserungen corrigiren sollte. ') ,Der Flysch, der in grosser
Ausdehnung die Grundlage des Kirpfstockes und der Grauen
Horner bildet, ist die Fortsetzung der Nummuliten-Sandsteine
und Schiefer, die wir vom Joch an, auf der Grenze der ersten
und zweiten Kalkkette, auf den Surenen und am Klausenpass,
kennen gelernt haben. Ueber ihnen liegt in Glarus constant
eine wenig michtige Kalkbildung, verwachsen, feinkdrnig, weiss
und grau geflammt, bis dunkelgrau, meist diinn geschichtet.
Ob wir diesen Kalk, da er oft enge mit der Grundlage ver-
wachsen ist, als metamorphischen Nummulitenkalk betrachten
diirfen , oder ob er d&lter ist, muss unentschieden bleiben,
Escrer glaubt auf ihn einige Belemniten und einen Ammonites
polyplocus oder plicatilis beziehen zu konnen, die er am Pa-
nixerpass gefunden hat, und daher die Formation als Oxford-
kalk betrachten zu diirfen, ist aber doch nicht sicher, dass
keine Verwechselung zwischen verschiedenen Kalksteinen statt-
finde. Bei den ohnehin genugsam verwickelten Verhiltnissen

1) Pag. 189.
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dieser Gebirge scheint es wohl am einfachsten bis aof bessere
Belebrung, diesen Kalk mit der eocinen Grundlage zu ver-
einigen. Der so massenhaft entwickelte Verrucano zeigt sich
in dhnlicher Lage zwischen der Flyschgrundlage und dem hiher
folgenden Unterjura, bereits auch am Joch und deutlicher noch
am Klausenpass und Glarnisch. Ueber dem Verrucano beginnt
dann von neuem die Formationsfolge, vom Unterjura aufwiirts
zur Kreide. In den westlichen Gebirgen, vom Joch bis Glaras,
kann man nicht anstehen, das Verhaltniss der ersten zur
zweiten Kalkkette und das Eingreifen des Nummuliten - Sand-
steines in die Grundlage der letzteren durch eine Verwerfung
und theilweise Ueberschicbung zu erkliren..... Wesentlich
verschieden kann aber auch im mittleren Glarus, am Kirpf-
stock und an den grauen Hoérpern, der Hergang nicht gewesen
sein; die Lagerungsgesetze sind dieselben wie in den westlichen
(Gegenden, nur sind die Flysch- uod Verrucanobildungen weit
michtiger und die Ueberschiebung erstreckt sich beinahe iiber
den ganzen Canton.“

Das ist Stoper’s Erklirung der tektonischen Verhaltnisse
im Gebiete der sogen. Nordfalte; sie ist einfach und klar; sie
bringt die Ost- mit der Westschweiz in Zusammenhang und
Uebereinstimmung, und ich branche es wohl nicht erst hinzu-
zusetzen, dass meine eigenen diesbeziiglichen Darlegungen in
diesem Aufsatze eigentlich nur weitere Ausfiihrungen der von
Stoprr angedeuteten Gedanken sind.

Der Glanz des Neuen hatte Stuprr's schlichte Worte so
sehr — bis zur Vergessenheit — verdeckt, dass es ndthig war,
sie hier formlich wieder anszagraben.

Die Rhein -Rhéne- Verwerfungsspalte.

Wir verlassen damit das Gebiet der grossen Glarner
Ueberschiebung und wollen unsere Aufmerksamkeit nun der
Rhein-Rhone- Verwerfungsspalte zuwenden. Ihre Richtung ist
im Vorder - Rheinthal durch die geologische Verschiedenheit
beider Thalseiten deutlich iarkirt; im Urseren-Thal und Ober-
Wallis ist es die schmal-streifenformige Juraversenkung, welche
die Verwerfung vollkommen charakterisirt. Zwar haben auch
dort die Faltentheoretiker den Jura durch eine gewaltige,
zusammengepresste Falte zwischen die krystallinischen Massive
des Gotthard und Finsteraarhorn hineinconstruirt, aber sie
waren nicht im Stande, fiir diese Construction stichhaltige
Griinde zu geben. Horen wir, was dem gegeniiber K. von
Fritsca sagt, der das Gotthardgebiet speciell untersucht und
aufgenommen hat f):  Nirgends in der ganzen Erstreckung des

1) KarL v. Fritscu, Das Gotthardgebiet, in Beitriige zur geolog.
Karte der Schweiz 1873. pag. 106.
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besprochenen Gebietes (Walliser und Urseren Thal) findet sich
ein Anhalt zur Anpahme einer muldenférmigen Lagerung.
Ueberall scheint eine einfache Schichtenfolge entwickelt zu
sein. Die Kalkschichten des Walliser und Urseren Thales sind
nach ihrer Bildung aufgerichtet worden. Diese Aufrichtung
(durch Hebung oder Senkung oder durch beide Bewegungen)
kann nicht sie allein betroffen haben. Sie sind jetzt an meh-
reren Stellen iibergreifend bedeckt von Gesteinen der Finster-
aarhorngruppe. Sie sind nicht durch eine gleichmissige Be-
wegung der ganzen umngebenden Gebirgsmassen zu einer Mulde
zusammengepresst worden. Daraus darf wohl auf eine gegen-
seitige Verschiebung der Centralmasse des St. Gotthard, auf
der diese Kalkschichten urspriinglich aufgelegen zu haben
scheinen, gegen die Centralmasse des Finsteraarhornes ge-
schlossen werden.“

Vor zwei Jahren habe ich die Thiler zwischen Andermatt
und Viesch, besonders mit Riicksicht auf diese Lagerungs-
verhiltnisse, besucht und habe als das gewéhnliche Normal-
profil fast iiberall dort gefunden von Siiden nach Norden:
Gneiss des Gotthardmassives, Glimmerschiefer, starkwellig zu-
samipengebogen, mit sehr wechselndem Streichen und Fallen;
an einer Stelle grauwacken- und thonschieferdhnliche Gesteine
muldenforinig eingelagert (neben der Poststrasse oberhalb
Realp); Rauhwackenartiger Dolomit, meist nach Norden ein-
fallend; Jurakalke mit derselben Neigung, zuweilen auch saiger
stehend; Gneiss des Finsteraarhorn-Massives, gegen den der
Jura einfallt.

Es steht dies mit der Auffassung von K. v. Frirscy in
vollkommener Uebereinstimmung und kann nur dorch eine
Verwerfungsspalte erklirt werden, welche den Jura vom Finster-
aarhorn-Massiv trennt.

Gleichwohl hat Staprr ') neuerdings wieder der Mulden-
hypothese das Wort geredet, aber freilich hat auch er, eben-
sowenig wie seine Vorginger, die muldenférmige Schichten-
biegung gesehen. Trotzdem glaubt er sogar eine doppelte Mulde
annehmen zu miissen. Seine Beweisfiihrung ist folgende: ,Als
die jiingsten Schichten der Mulde betrachten wir die Altekircher
Cipoline, welche jetzt so allgemein der jurassischen Formation
zugetheilt werden, dass die schwarzen Schiefer, welche die
Cipoline unmittelbar unterlagern, ungezwungen als liasisch
gelten diirfen.“ Und da nun der Cipolin im Gotthard-Tunnel in
zwei Lagern zwischen drei Schieferlagen liegt, welche alle in der
Haupsache saiger stehen, so lidsst sich das nach Staprr nur durch

880]) Geologisches Profil in der Ebene des Gotthard-Tunnels. Ziirich
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eine eng znsammengepresste Doppelmulde mit parallelen, ver-
tical stehenden Schenkeln erkliren.

Man sieht sofort, dass der an sich richtige Schluss von
zwei Voraussetzungen ausgeht, die beide unbegriindet und
wahrscheinlich unrichtig sind. Die erste Voraussetzung betrifft
die Altersbestimmung. Bekanntlich stiitzt sich dieselbe ledig-
lich auf einige der Art nach unbestimmbare Belemniten, welche
A. Esceer auf der Furca gefunden hat. K. v. Fmirscm hat
ausserdem noch im Urserenthal undeutliche Crinoidenstiele ge-
sehen, auf deren Vorhandensein im Gotthard ~ Cipolin auch
Staprr aufmerksam gemacht hat. Mit Zuhiilfenahme der pe-
trographischen Entwickelung dieser Schichten haben nun diese
dusserst unbestimmten palaeontologischen Andeutungen zor
Vermuthong eines jurasischen Alters gefiihrt — aber keines-
wegs dirfen darum diese Kalksteine in bestimmterer Weise
dem Dogger oder Malm zugewiesen werden, sie kdnnen ebenso
gut dem Lias oder gar noch anderen Formationen angehiren.
Die darauf gegriindete Altersbestimmung der schwarzen Schiefer
ist also vollig unsicher.

Die zweite Voraussetzung besteht in der Aonahme, dass
der Schiefer, welchen der Tunnel mit Cipolin abwechselnd
durchfahren hat, den letzteren untertenfe, also dlter sei. Die
Erfabrung, dass gerade die Belemniten - fithrenden Kalke und
Marmore der Furca ebenfalls mit schwarzen Schiefern wechsel-
lagern, welche insgesammt méssig nach Norden und gegen den
Gneiss des Galenstockes fallen, spricht entschieden gegen
StapFF’s Vermuthung.

‘Hiermit beschliessen wir die Besprechung der Lingsspalten,
welche auf unserer Uebersichtskarte angedentet sind, und ich
habe dazu nur noch zu bemerken, dass, wenn die ehemalige
Continpitdt der mit A bezeichneten Spalte iiber das Rheinthal
hiniiber im hochsten Grade wahrscheinlich ist, dies doch fiir
die Spalten B und C minder sicher erscheint. Vermuthungen
legt schon die Uebersichtsskizze nahe genug. Sichere Anhalts-
punkte konnen erst von weiteren Untersuchungen erwartet
werden.

Die Querspalten.

Auch die Querspalten spielen in diesem Theil der Alpen
eine bedeutende tektonische Rolle, doch muss ich meine Mit-
theilungen iiber sie in noch hoherem Grade, als ich dies fiir
die Lingsspalten bereits gethan habe, als vorliufige bezeichnen,
Ich beschrinke mich auf das Wenige, was die Uebersichts-
skizze angiebt.

Schon Cosrap Escren hat auf die geologische Verschieden-
artigkeit der beiden Flanken des Linththales hingewiesen. Wie
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verschiedenartig gleich eingangs der Bau des Schild auf der
einen und der des Glirnisch auf der anderen Seite! Am Fusse
der Rautispitz liegen deutliche Andentungen einer Verwerfung
im Sione einer Versenkung parallel dem Thale. Mosca freilich
will eher eine Faltenausquetschung darin sehen, aber gleich-
wohl, abgesehen von dieser mehr theoretischen Differenz, zeichnet
er im Profil ganz richtig die Versenkung. Auch der rithsel-
hafte oberjurassische Soolhiigel spricht- fiir eine Versenkung.
Weiter oben im Thal streicht zu beiden Seiten, schwach nach
Siiden ansteigend, die Ueberschiebungskluft aus, auf welcher
der Verrucano auf die Flyschschiefer geschoben ist. Linksseitig
beginot diese Kluft bei Schwanden in einer Hohe von 900
Metern iiber Meer und hebt sich dann bis Stachelbad allmdh-
lich auf eine Hohe von 1150 Meter; rechtsseitig hingegen liegt
bei Lochseiten die Kluft nur 600 Meter iiber Meer, steigt aber
bis zu den Hohen gegeniiber von Stachelbad auf 2000 Meter.
Daraus ergiebt sich fiir beide Thalseiten eine sehr verschiedene
Lage der Ueberschiebungsspalte, womit zugleich der bedeutende
Unterschied in der Michtigkeit des Verrucano zusammenfillt.

Die erste Anlage des Linththales scheint deshalb mit einer
oder mehreren sich combinirenden Querspalten zusammenzu-
fallen. .

Die grosse Rheinquerspalte von Chur bis Lindau ist ernst-
haft mit Griinden wohl noch nie bestritten worden. Wohl hat
man ihre Bedeutung — besonders zeitlich — iiberschiitzt. Aber
Mossisovics hat sich, wie mir scheint, nur gegen diese Ueber-
schitzuog ausgesprochen. Die absolute Verschiedenheit beider
Thalseiten, die sich sogar bis auf die Kreidefalten der Rand-
scholle erstreckt, ist hier maassgebend.

Unterhalb Ragatz zweigt sich eine andere Spalte in das
Thal des Wallen - See’s ab. Bei Sargans fehlt zwischen dem
Verrucano der einen und dem weissen Jura der anderen Thal-
seite der Ausstrich der permischen Dolomitzone, des Lias und
Dogger, welcher bei der geringen Breite des Thales unméglich
als unter den Alluvionen liegend gedacht werden kann. Ueber-
haupt macht sich im ganzen Thal eine verschiedene Tektonik
der beiden Gehinge bemerklich. Von Heiligkreuz bis zum
Wallen - See streichen zur rechten Seite mit dem fast ebenen
Thalboden parallel Doggerschichten zu Tage aus, auf der linken
Seite gegeniiber trifft man hingegen erst Verrucano dann Do-
lomit, Lias und Dogger; diese Schichten streichen also nicht
mit der Thalrichtung parallel. Lings des Wallen-See’s hat
man links folgende Schichtenfolge: Dogger, Lias, Dolomit,
Verrucano, dann weissen Jura und Kreide. Man kann also
weder sagen, dass diese Schichten parallel der Seeaxe streichen,
noch dass sie iiberhaupt regelmissig aufeinander folgen. Dahin-



176

gegen macht sich auf dem jenseitigen Ufer, von Anfang bis zu
Ende, ein mit der Seeaxe fast paralleles Streichen sehr regel-
missig geltend. Die Streichlinie convergirt nach Westen nur
um Weniges mit dem Seeufer, so dass die oberen Kreide-
schichten, welche iiber Wallenstadt die Gipfel der Churfirsten
kronen, sich, langsam an den Bergen nach W. herabziehend,
bei Wesen im Wasserspiegel netzen. Auf diese Weise giebt
sich eine wesentliche tektonische Trennung zwischen der Chur-
firstengruppe einerseits und der Spitzmeilen- und Miirtschen-
stockgruppe andererseits zu erkennen. Dazu tritt dann noch
oberhalb Quinten (siehe Profil IIL.) eine dem See parallel lau-
fende, nicht unbedeutende Versenkung, die man zwar als aus-
gequetschte Faltenbildung zu deuten versucht hat, die aber
gewiss nur eine gewohnliche Verwerfung ist.

Von Wesen aus, wo die Wallenstadter mit der Linth-
thaler Spalte und der Lingsspalte A unserer Skizze zusammen-
trifft, habe ich dieselbe iiber Bilten, Pfiffikon, Au und Ziirich,
also immer lings des linken Ufers des Ziiricher See’s weiter
gezogen. Ich habe dazu folgende Beweggriinde: Die beiden
Seeufer sind geologisch durchaus nicht miteinander correspon-
dirend. Der orographische Gegensatz beider, der in den hohen,
schroffen Bergketten des Albis einerseits und den niederen,
flachausgedehnten, rechtsseitigen Hohenziigen andererseits seinen
Ausdruck findet, scheint begriindet in einer Versenkung der
ostlichen Gebirgstheile. Sowohl der rechtsufrige Sandstein von
Bollingen als auch die Nagelfluhbank von Rapperschwyl und
Ufnau fehlen auf dem linken Ufer, wenn man sie in ihrer verlin-
gerten Streichrichtung sucht. Schon frither ') habe ich gezeigt,
dass das Ziiricher Seebecken eine verhiltnissmissig junge Bil-
dung ist, die ungefihr in die zweite Glacial-Periode fillt. Die
Kiese von Dietikon und die zu ,lécheriger Nagelfluh“ versin-
terten Gerdlle der Halbinsel Au stellen Alluvionen dar, die
sich vor Entstehung des Seebeckens und wihrend der inter-
glacialen Periode gebildet haben. Es ist nun sehr bemerkens-
werth, dass wihrend von diesen interglacialen Alluvionen sich
auf dem linken See-Ufer noch Reste erhalten haben, man auf
dem rechten Ufer bisher vergebens pach solchen gesucht hat.
Dazu kommt noch, dass das Seeufer, welches sich gewohnlich
flach in die Tiefe neigt, gerade da, wo jene Alluvionen stehen
geblieben sind, ganz steil in den See abfillt.

Denken wir uns nun, wozu das Vorhergehende zu berech-
tigen scheint, das Terrain rechts der Spalte habe eine Senkung
erfahren, so miissen die Alluvionen des durch die Spalte der

1)' Das Diluvium um Paris, in N. Denkschr. der schweiz. paturf,
Ges. 1881. pag. 19.
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Linge nach halbirten Thales links der Spalte in ihrer Lage
verblieben, die rechts der Spalte aber in die Tiefe versunken
sein, wo sie sich, voin Wasser des See’s bedeckt, unseren
Augen entziehen. Dadurch erklirt sich auch das Steilufer im
Westen, uud die isolirten Reste von Alluvionen, die in spéterer
Zeit durch Erosion meist weggefiihrt oder von den Morinen
der folgenden Eiszeit verdeckt worden sind. Auf der erhoht
gebliebenen linken Hilfte des alten Thalbodens hat sich dann
in spiterer Zeit nach Ablagerung gewaltiger Mordnen die Sihl
ihr Bett eipgerissen, deren Parallelitit im unteren Verlauf mit
dem Ziiricher See eine so auffallende Erscheinung ist.

Ferner mag darauf hingewiesen sein, dass das Pechkohlen-
flotz von Kipfnach, welches am linken Seeufer sein dstliches
Ende erreicht, am rechten Ufer vergeblich gesucht worden ist.
Man kann zwar in diesem Fehlen nicht unbedingt einen Be-
weis fiir die von uns supponirte Versenkung sehen, weil die
Kohlenflotze der Molasse gewohnlich im Streichen nicht weit
aushalten, aber umgekehrt kann man auch der Vermuthung
Raum geben, dass wenn das Flotz iiberhaupt noch ostwirts
weiter streicht, man es picht auf der Hohe des Seespiegels,
sondern 100 bis 200 Meter tiefer unten zu suchen habe.

Allgemeinere Schliisse, welche dieser Abschnitt gestattet,
verspare ich auf das Schlusscapitel.

I11. Einfluss des Gebirgsbaues auf die Thal- und
Seebildung.

Gerade so wie ich bisher bei Besprechung des Gebirgs-
baues vorwiegend die vorhandenen Verwerfungen beriicksichtigt
habe, ebenso werde ich jetzt bei Behandlung des Einflusses,
welchen der Gebirgsbau auf die Thalbildung ausgeiibt hat, fast
ausschliesslich nur die Rolle, welche die Verwerfungen dabei
gespielt haben, besprechen. Auch kann ich mich dabei auf
einzelne Beispiele beschrinken, da mein Zweck nur der ist,
zu zeigen, dass die Herausbildung der orographischen Verhilt-
nisse zu beiden Seiten des Rheines unter denselben Bedingun-
gen vor sich gegangen ist.

Dass die Thiler in der Form, wie sie gegenwirtig vor-
liegen, alle der Erosion des Wassers ihre Entstehung verdan-
ken, dass sie darum alle Erosionsthiler genannt werden konnten,
wenn iiberhaupt eine solche Namensverlingerung wiinschens-
werth wire, das ist eine altbekannte Thatsache. Nur dieje-
nigen, welche gewohnt sind, die Fortschritte der Wissenschaft
erst von dem Zeitpunkte an zu datiren, an welchem sie diese
Fortschritte in sich aufgenommen haben, mégen darum an ein

Zeitschr. d. D. geol. Ges. XXXV, 1. 1 2
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héchst vortreffliches Biichlein erinnert werden, das 1791 in
Weimar erschienen ist unter dem Titel: ,Geologischer Ver-
such iiber die Bildung der Thiler durch Strome.“

Wir wissen, dass die Thiler ihre Geschichte haben und
dass neben den klimatischen und hydrographischen es haupt-
‘séichlich die topographischen Verindernngen waren, welche auf
diese Geschichte ihren bestimmenden Einfluss geiibt haben.
Die topographischen Verdnderungen aber sind zumeist durch
Verinderungen im Gebirgsbau bedingt. Hebungen und Sen-
kungen des Bodens durch Verwerfungen oder Schichteobie-
gungen vergrisserten oder verringerten das Gefille der erodi-
renden Wasser, zertheilten einfache Thiller in mehrere, ver-
einigten mehrere zu einem, wenden ganze Théler in ihrem
Gefille um, entziechen anderen das fliessende Gewisser und
liessen sie absterben, verwandeln Haupt- in Seitenthiler und
Seiten- in Hauptthiler, formen andere in Seebecken um und
so fort.

Noch weiter zuriick greift die Frage nach der ersten An-
lage der Thiler. In werdenden Gebirgen sind es hauptsachlich
wieder die Gesteinsdislocationen, welche die Oberflichenbeschaf-
fenheit bestimmen und damit den die Tiefe suchenden Gewis-
sern den Weg vorschreiben. Jedes kleine Wassergerinsel triigt
da die Keime zu einem grossen Strome in sich, aus jeder
Bodenfurche kann ein tiefes Thal werden, es bingt das haupt-
sichlich vom weiteren Verlaufe der Dislocationen ab. Ebenso
konnen Thiler, die schon Bedeutung erlangt haben, mitten aus
ihrer Carriere herausgerissen und in Berge umgewandelt werden.
Das Zuriickgehen auf die erste Anlage eines Thales hat darum
durchaus nicht diejenige Wichtigkeit und Bedeutung, die man
ihm vielleicht auf den ersten Blick zuschreiben mochte. Maass-
gebender ist die Gesammtheit aller Dislocationen, wie sie in
der Zeit sich folgend, ein Thal begiinstigt oder geschidigt
haben. Den bestey Ausdruck fiir diese Gesammtheit giebt
uns der Gebirgsban, wie er jetzt als das Resultat aller Einzel-
Dislocationen vor uns liegt.

Die Schwierigkeiten, welche es macht, den Gebirgsbau der
Alpen genaun bis in’s Einzelpe zu erfassen, haben wir im vor-
hergehenden Abschnitte kennen gelernt; wie viel grosser aber
miissen nun erst die Schwierigkeiten sein, aus diesem Gebirgs-
bau die Geschichte der einzelnen Thiler zu reconstruiren?
Dennoch ldsst sich schon jetzt in grossen Zigen die Abhingig-
keit der alpinen Thiler vom Gebirgsbau erkennen. (iebiete
constanter Dislocationen von bestimmter Richtung werden uns
durch die Streichrichtung von Lingsfalten und -Mulden, sowie
von Verwerfungsspalten angezeigt. Ihr Zusammenfallen mit
Hauptthalrichtungen berechtigt zor Vermuthung eines gene-
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tischen Zusammenhanges. Ein Blick auf die Uebersichtsskizze
lehrt, dass eine Anzahl von Hauptthilern mit Verwerfungs-
spalten coincidiren, lisst aber auch zugleich erkennen, dass
diese Spalten pur einer bestimmten Art von Verwerfungen an-
gehdren. Mit Ueberschiebungsspalten haben die Thiler sowenig
zu thun als wit sattelfsSrmigen Schichtenaufbiegungen.

Seine griindlichen Untersuchongen der baierischen Alpen
fasst mit Bezug auf die Thalbildung GumBeL in folgenden
Worten zusammen'): ,Aus der hebenden und zusammenfal-
tenden Wirkung entwickelten sich gleichzeitig die zerspaltenden
und die zerkliiftenden Krifte, letztere in senkrechter Richtung
zu ersteren. Waihrend jene vorzugsweise den Lingsthilern
ihren Ursprung pgeben, zogen diese zu den Querthilern die
ersten Linien und iiberlieferten sie so vorbereitet der Erosion
zur weiteren Auskildung. Daraus erhellt der innige Zusammen-
hang zwischen Schichtenstellung und Thalrichtung, wie wir ihn
in den Alpen so schién ausgepriigt finden.“ Zahlreiche Belege
fir diese Sitze finden sich im Texte und in den Profilen des
angefithrten Werkes. Gleichwohl will ich aus jenem Gebiete
ein Beispiel niher beschreiben, theils weil es dort fehlt, theils
weil es hochst klar die Verhiltnisse erkennen ldsst.

Die Loisach fliesst von Ehrwald, in dessen Nihe sie ihre
Quellen hat, erst eine Strecke weit in rein ndrdlicher Richtung
bis zum Arlesherg, wo sie die Naidernach in sich aufnimmt,
welche von Westen ans der Richtung des Plan-See’s herkommt.
Hier dreht sich die Loisach umn 90 Grad und nimmt bis Gar-
misch den westostlichen Lauf der Naidernach an.

Das bereits sehr tiefe und breite Thal hat bei letzterem Ort
eine Art von directer Verlingerung iiber Partenkirchen, Gerold und
den Barmsee, allein die Loisach lduft nicht in derselben weiter,
empfingt vielmehr aus ihr ein Seitengewisser — den Kanker-
bach, welcher also gerade der Loisach entgegen von Ost nach
West fliesst, und seinen Ursprung auf der Wasserscheide zwi-
schen Loisach und Isargebiet hat. Diese Wasserscheide ist
dort aber sehr flach und besteht nicht aus einem festen Berg-
ricken, sondern aus einer Reihe welliger Hiigel, welche aus
michtigen Moridnenmassen aufgebaut sind und auf deren Ost-
licher Abdachung der Kranzbach nach Osten fliesst und gerade
dort in die Isar einmiindet, wo dieser breite Strom bei Walgau
seine nordliche Thalrichtung plétzlich in eine @stliche dndert.
Vom Zusammenfluss des Walchenbaches mit der Isar zieht
sich also ganz geradlinig ein Lingsthal von Osten nach Westen
12 Meilen weit bis zum Plan-See. Die Neigung der Sohle in

1) C. W. GumseL, Geognost. Beschreibung des baierischen Alpen-
gebirges 1861. pag. 856.
12*
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diesem Lingsthal ist aber weder eine gleichformige noch eine
gleichsinnige. Vom Barmsee ostwirts ist sie nach Osten,
westwirts aber nach Westen gerichtet, wodurch dieser Punkt
zur Wasserscheide wird. Die westwirts laufenden Gewisser
kommen aber nur bis Partenkirchen und treflen dort auf einen
entgegenstromenden Fluss, weil vom Plan-See bis Partenkirchen
die Thalsohle wieder entgegengesetzte Neigung hat. Die so sich
entgegen- und zusammenfliessenden Wasser stauen sich nun aber
keineswegs zu einem See auf, sondern die hohen Felswinde
des Kramer- und Eckenberges, welche die nérdliche Thalwand
bilden, offnen sich bei Partenkirchen orographisch ganz un-
erwartet zu einem breiten, tiefen und fast gerade nach Norden
gerichteten Thale, durch welches die beengten Gewiisser einen
bequemen Ausweg finden.

Untersucht man dieses zu seiner Linge unverhiltnissmiissig
tiefe und breite Querthal auf seine geologische Constitution,
so ergiebt sich folgendes Resultat. Das Thal durchquert eine
gewaltige Schichtenmulde, wie Fig. 3 aufl Taf. VII. zeigt. Der
méchtige Hauptdolomit, die Kossener Schichten, Lias und Jura
sind links des Thales zu einer normalen Mulde zusammen-
gestaut. Dieselbe setzt auf die rechten Thalseite heriiber, zeigt
dort aber eine Neigung nach Norden iiberzuhingen. Das Thal
selbst besitzt beiderseitig je eine hiher liegende Terrasse,
welche theils aus Hauptdolomit, theils aus Kosseoer Schichten
aufgebaut sind (Fig. 2 und 3). Bei Garmisch aber streichen
die Kossener Schichten ebenso wie bei Partenkirchen direct
gegen den Hauptdolomit mit widersinnigem Fallen, wihrend
weiter unten die Kossener Schichten der grossen Lipgsmulde
in unerwarteten Contact mit Haunptdolomit kommen. Darauas
ergiebt sich, dass lings dieses Querthales eine Gebirgsscholle
eine Versenkung erlitten hat und dass diese versunkene Scholle
etwas breiter ist als die heutige Thalsohle. Denkt man sich
dieselbe in ihren urspriinglichen Zusammenhang mit der grossen
Lingsspalte zuriickversetzt, so miisste der Kramer- und Ecken-
berg da continuirlich zusammenhingen, wo jetzt das breite
Loisachthal unterhalb Garmisch liegt.

Der Zusammenhang von Thalbildung und Verwerfung ist
hier wohl unbestreitbar. Betreten wir nun wieder den Schweizer
Boden, so sehen wir, dass mit unserer Lingsspalte C das
Walliser, Ursener und Vorder-Rheinthal zusammenfillt, wih-
rend die Querthiler ‘des Rheines, der Linth, Limmat und des
Wallen-See’s mit Querspalten parallel laufen. Der Nachweis
dieser Coincidenz geniigt nach dem, was ich vorher bemerkt
habe, vollstindig zur Feststellung einer ursichlichen Beziehung
dieser Thiler zu jenen Verwerfungen.

Es bleibt mir aber noch ibrig, einige Worte iiber das



Verkniipftsein des Ziiricher und Wallen - See’s mit der Spalte
Ragatz - Ziirich hinzozufiigen. Die Skizze giebt die Maximal-
Ausdehnung des Ziiricher See’s an, welche er in vorhistorischer
Zeit besessen haben muss. Bereits habe ich die Griinde aus-
einandergesetzt, warum das Molasse - Terrain im Osten der
Spalte eine Senkung erfahren haben muss, und gezeigt, dass
eine solche Senkung jedenfalls nach der interglacialen Periode
stattgefunden hat. Schon frithere Bewegungen auf dieser Spalte
mogen mit der Richtung dieses Theiles des Limmatthales ge-
netisch zusammenhiingen, mit der jiingsten Senkung aber ist
jedenfalls die Entstehung des Seebeckens verkniipft. Die prae-
existirende Thalmulde wurde durch dieselbe eine Strecke weit
tiefer gelegt, wihrend im Norden, von Dietikon an gegen Baden,
die Thalsohle stehen blieb; in Folge dessen konnten die Wasser
unterhalb Zirich nicht mehr ungestort weiter fliessen, sie wur-
den gestaut und sammelten sich zu einem See an, dessen
Spiegel bis zur Hiohe der stehengebliebenen Thalsohle anstieg.

Etwas anders liegen die Verhiltnisse amm Wallensee, der
einer viel localeren Depression seine Entstehung verdankt.
Wie die Skizze und Profil 111. andeuten, sank eine schmale
von nahe beisammenliegenden Spalten begrenzte Scholle in die
Tiefe, wodurch die alte Thalsohle auch hier zum Sammelbassin
fir die zufliessenden Wasser wurde.

IV. Schlussfolgerungen.

Bis dahin habe ich mich bemiiht, den Boden der That-
sachen und der Beobachtung so wenig als moglich zu verlassen,
und ich bin dabei zu dem Ergebniss gelangt, dass der Gebirgs-
bau beiderseits des Rheines in allen wesentlichen Punkten
derselbe sei. Von der sicheren Basis dieses positiven Resul-
tates aus mag es uns zum Schluss wohl gestattet sein, den
Blick auch etwas weiter schweifen zo lassen in der Hoffnung,
dass uns der gewonnene Standpunkt neue Einblicke und Fern-
sichten gewihre.

1. Die Siidrichtung der Glarner Ueberschiebung.

Es ist schon friiher hervorgehoben worden, dass die Nord-
alpen zwischen Reuss und Rhein darin eine Besonderheit be-
sitzen, dass auf einer ihrer grossen Lingsspalten ausnahmsweise
eine sehr erhebliche Ueberschiebung in siidlicher Richtung
stattgefunden hat. Es liess sich aber constatiren, dass gleich-
zeitig damit ein tief buchtenartiges Eingreifen des Eociins in
die Alpen verbunden sei, und es ist uns dadurch nahegelegt
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worden, an einen ursichlichen Zusammenhang beider Erschei-
nungen zu denken.

Die in den Nordalpen herrschenden Ueberschiebungen nach
Norden stehen bekanntlich mit der Annahme eines horizontal
nach Norden wirkenden Druckes, der gegenwirtig mit Vorliebe
zur Erklirung der alpinen Verhiltnisse angenommen wird,
in vollstindigem Einklang. Nun hat aber Susss auf Unregel-
missigkeiten im Bau der Ostalpen hingewiesen, die da ein-
treten, wo die dlteren Gebirgsmassen des Bohwerwaldes den
Alpen nahe liegen, und er hat diese Unregelmiissigkeiten auf
den Widerstand zuriickgefithrt, welchen jene ilteren Vorgebirge
gegen die nach Norden vordringenden Alpen ausgeiibt haben.
Zichen wir nun vom Tddi aus rechtwinkelig zur Streichrichtung
der Glarner Ueberschiebung eine Linie, so trifft deren Ver-
lingerung gerade auf den Vorsprung, welchen das alte Schwarz-
waldmassiv in der Gegend von Waldshut nach Siiden ent-
sendet. Man Lkonnte also annehwen, dass der Widerstand
dieses Massivs hier local das nordliche Vorwiirtsriicken in den
Alpen gehindert und so- die alpine Randscholle auof die von
Siiden her nachdringende innere Scholle hinaufgeschoben habe.
Allein es erscheint eine derartige Zumuthung ao das Schwarz-
waldgebirge doch zu gewagt. Gerechtfertigter wird sie erst,
wenn man noch folgendes hinzunimmt: Zur Eocéin-Zeit muss
zwischen Reuss und Rhein ein Depressionsgebiet existirt habeun,
in welchem die méachtigen Flyschschiefer, Sandsteine und Num-
mulitenkalke zur Ablagerung gelangten, wihrend die Gebiete im
Osten und Westen schon ganz oder beinahe ganz aus dem
Eocin - Meere emporragten. Bei der nun folgenden Alpenauf-
richtung fand die sich nordwirts bewegende Randscholle dea
_geringsten Nachhalt in diesem Depressionsgebiete und gleich-
zeitig der vom Schwarzwald ausgehende Gegendruck den ge-
ringsten Widerstand, so dass auf diese Weice gerade hier eine
Ueberschiebung in siidlicher Richtung sich ereignen konnte.

Diese Erklirung scheint mir vorliofig zu geniigen. Wenn
erst die tektonischen Verhiltnisse vollstindiger bekaunt sein
werden, wird sie sich wohl auch bestimmter formuliren lassen.

2. Zur Classification der Verwerfungen.

Wenn wir von bestimmter Richtung oder dem Betrage von
Verwerfungen bisher dfters gesprochen haben, so versteht es
sich von selbst, dass dabei nur relative Richtungen und Be-
trige gemeint waren, weil ja fast alle Massen unseres Fest-
landes schon Dislocationen ausgesetzt waren. Behalten wir dies
im Auge, so konnen wir ganz allgemein sagen, dass Verwer-
fungen sich als Senkungen, Hebungen oder seitliche Verschie-
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bungen von Gebirgsschollen &ussern. Sind die Spalten, auf
welchen die Verwerfungen stattfinden, nicht saiger, sondern
geneigt, so wird die Hebung zur Deberschiebung; die Senkung
zum Herabgleiten. Ich glaube nicht, dass es nothig ist, diese
klaren und allgemein bekannten Verhiltnisse durch eine neue
Nomenclatur zu verdunkeln.

Heiy hat diesen , Spaltenverwerfungen“ noch seine ,Falten-
verwerfungen® hinzugefiigt und leitet diesen neuen Begriff mit
folgenden Worten ein!'): ,Eine reine Verwerfung ohne Um-
knickung der Rinder entsteht nur daon, wenn eine Spalte
schon sich fertig gebildet hat, bevor die Niveauschwankungen
eintreten oder wenn die Niveauschwankung mit erdbebenartiger
Erschiitterung plotzlich wirkt und das Gestein leicht briichig
ist — wir wollen sie Spaltenverwerfung nennen. Wenn
aber die faltenden Kriifte nicht schon eine Spalte an der be-
treffenden Stelle vorfinden, so muss fast immer erst eine Fal-
tung entstehen, die nur durch Schirfe der Biegung und Ueber-
treibung derselben allmihlich in Knickung, in Falte mit ver-
quetschtes Mittelschenkel und hernach in Verschiebung mit
Rutschstreifen iibergeht und durch ginzliches Auswalzen des
Mittelschenkels zur Verwerfung wird; dies ist die Falten-
verwerfung.“ .

Sofern die Existenz solcher ,Faltenverwerfungen® sich
hauptsdchlich und in erster Linie auf die ,Nordfalte® der
Glarner Doppelfalte stiitzen will, miissen wir uns nach den Er-
orterungen des zweiten Abschnpittes diesem classificatorischen
Vorschlag gegeniiber entschieden ablehnend verhalten. Ver-
werfungen, welche durch das Stadium der Falten mit ver-
quetschtemn Mittelschenkel gelaufen sind, konnen noch nicht
als erwiesen gelten. Aber auch mit der Definition der ,Spalten-
verwerfungen* wird sich niemand, der die Verwerfungen in der
Natur studirt hat, einverstanden erkliren wollen. .Verwerfun-
gen ,ohne Umknickung der Rinder gehoren zu den dussersten
Seltenheiten. Auch da wo die Schichten der verworfenen
Schollen ganz gleichmissig eben oder schwach muldenformig
gelagert sind, zeigen sie in der Regel nahe der Verwerfungs-
spalte Biegungen, Knickungen, Zusammenstauchungen, Schlep-
pung nach oben oder unten u. s. w., und doch kann in zahl-
losen solchen Fillen nicht einmal die Vermuthung einer ,, Falten-
verwerfung“ aufkommen.

Zu jeder Verwerfung gehoren eine Gebirgsscholle und
Spalten. Auch diese haben verschiedenen Werth. Von Ver-
werfungsspalten habe ich im Laufe unserer Untersuchung die
Langs- und die Querspalten besonders bezeichnet. Es sind

3H 1. c. II. pag. 44.
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das allgemein gebriduchliche Namen, die eine unmittelbare
rdumliche Beziehung zum Schichtenbau ausdriicken. Wohl in
allen Kettengebirgen und muldenférmigen Becken machen sie
sich bemerkbar. In anders gebauten Gegenden hat man andere
rdumliche Beziehungen hervorzuheben. Neben den das Alpen-
gebirge beherrschenden grossen Lings- und Querspalten treten
aber noch andere kleinere Verwerfungsspalten auf, die theils
iiberhaupt keine tektonische Rolle spielen, theils zom gegen-
wirtigen Gebirgsbau in keiner directen Beziehung stehen.
Letztere werde ich bei den ,,Klippen“ besprechen.

Man kann das ganze Gebirge der Alpen in eine Reihe
von Lingsschellen zerlegen, die durch die Lingsspalten
unmittelbar gegeben sind. Ausserdem kann man auch Quer-
schollen unterscheiden, die gewissermaassen durch die Quer-
spalten begrenzte Segmente der Lingsschollen sind. Diesen
den Gebirgsbau bestimmenden Schollen gesellen sich aber noch
eine Reihe von kleineren Schollen bei, die eine sehr merk-
wiirdige und fremdartige Erscheinung bilden. Man kann sie
nach dem Vorgange Pusca’s ,Klippen“ nennen. Dieser Name
ist fiir solche Gebilde zuerst in den Karpathen und angren-
zenden Gebieten angewandt worden. Fr. vos Haugr definirt !):
»unter einer Klippe verstehen wir eine isolirt aus dem Sand-
steingebiet emporragende, meist kleine, aber oft steile Felsen
bildende Gesteinsscholle, die bisweilen nur aus einem, oft aber
auch aus mehreren concordant gelagerten Fornationsgliedern
besteht und ringsum von jiingeren, discordant gegen die Ge-
steine der Klippe gelagerten Sandsteinschichten umgeben ist.
Jede Klippe fiir sich bildet eine tektonische Einheit und nicht
selten beobachtet man, dass die Schichtenstellung, selbst bei
ganz nahe nebeneinander liegenden Klippen, eine ganz ver-
schiedene ist.“ Diese Definition, welche in objectiver Weise
den Thatbestand zusammenfasst, scheint mir derjenigen vorza-
zichen zu sein, welche Neumayr®?) mit folgenden Worten ge-
geben hat: ,die karpathischen Klippen sind Triimmer und
Reste eines geborstenen Gewdlbes, welche als Blocke oder
Schichtkopfe von Schollen und anstehenden Schichtmassen in
jiingere Gesteine, von welchen sie iiberwtlbt werden, in dis-
cordanter Lagerung hinein oder durch dieselben hindurch ge-
presst worden sind.“ Denn erstens ist der Beweis noch nicht
erbracht, dass die karpathischen Klippen wirklich tiberall unter
dem First dieses jiingeren Schichtengewolbes liegen, und zwei-
tens ist die Zugehiorigkeit der Klippengesteine zu einem ehe-
maligen, jetzt geborstenen Gewdlbe rein hypothetisch.

1) Die Geologie der osterr.-ungar. Monarchie 1878. pag. 461.
2) Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt 1871. Bd. 21. pag. 529,
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Da auch ausserhalb der Karpathen und insbesondere in
den Alpen das Vorhandensein von Klippen nachgewiesen wor-
den ist, so mochte ich fiir alle diese Gebilde die Haugr’sche
Definition in folgender Fassung verallgemeinern:

Unter einer Klippe verstehen wir eine in grossere Gebiete
einheitlichen Gebirgsbaues isolirt aufragende Scholle von dlteren
Gesteinschichten, welche fiir sich eine tektonische Einheit bildet
und ringsum von jiingeren, discordant angelagerten Schichten
umgeben ist.

Es leuchtet ein, dass nach dieser Begriffisbestimmung die
Mythenscholle auf unserem Profil IV. zu den Klippen gehort,
wenn man dabei beriicksichtigt, dass diese Scholle nicht linger
als breit ist, wihrend die umgebenden Flyschschiefer weithin,
d. h. senkrecht zur Profilebene, sich continuirlich fortsetzen.
Mit Recht hat Mosca die Mytheascholle, die Tithonscholle von
Berglitten, die ,exotischen Blocke* von Iberg und die vielen
Ahnlichen Gebilde in der alpinen Randzone der Schweiz als
Klippen aufgefasst. Weiter im Innern der Schweizer-Alpen
hat man noch keine Klippen beschrieben, aber sie werden sich
schon finden lassen. In den baierischen und tiroler Nordalpen
sind sie gar nicht selten. Die kleine inselartige Scholle bei
Brixlegg (Fig. 6. Taf. VII.) gehort dahin. Auch die Melaphyr-
vorkommnisse im Allgdu lings der grossen Verwerfungsspalte
zwischen der eocinen Randzone und der inneren triasischen
Scholle scheinen nach der Schilderongen Gumser’s Klippen zu
sein, sicher wenigstens die Melaphyrinsel im Rettschwanger
Thal. )

Eine schon markirte Klippe trifft man beim Aufstieg zum
Plomser Joch vom Riess aus. Fig. 8 auf Taf VIL zeigt uns,
wie mitten im Hauptdolomit, scharf begrenzt, eine kleine Scholle
von Gesteinen der unteren Trias liegt. Im Siiden ist der Con-
tact mit dem Dolomit gut aufgeschlossen und in Fig. 10 ab-
gebildet. Die Colorirung auf GUuser’s Karte ist hier nicht ganz
richtig. Die grilnen und rothen Sandsteinschiefer mit Einla-
gerungen von Gyps und schwarzem Schieferthone werden von
GoumBer mit dem Berchtesgadener Salzgebirge zum Buntsand-
stein gestellt. Dariiber folgt, wie das auch anderwirts die
Regel ist, etwas Rauhwacke (t, in Fig. 10) und dann ein
stark zerkliifteter, schwarzer Kalk, in dem man kleine, weisse,
rundliche Kalkpiinktchen wohl fiir Stielglieder von Encrinus
gracilis halten konnte. Indessen ist das Gestein sehr alterirt,
und ich habe an Ort und Stelle keine Sicherheit betreffs der
Deutung erlangen konnen. Von dem ganz anders streichenden

1) Gumeer, Geogn. Beschreibung des baierischen Alpengebirges 1861,
pag. 189, mit Abbildung.
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und fallenden Hauptdolomit ist der schwarze Muschel (?) kalk
durch einen 2-—3 Meter breiten Brecciengang getrennt. Die
Grosse der Breccienfragmente nimmt von beiden Salbandern
her gegen die Mitte ab, auf der Dolomitseite sind es nur
Dolomitfragmente, auf der Kalkseite nur Kalkfragmente, die
sich nach der Mitte zu aber miteinander vermischen. Da die
einen ganz hellfarbig, die anderen schwarz sind, so kann man
sie stets sofort erkennen. Ein kalkiges Bindemittel hat die
Fragmente zu einem festen Ganggestein zusammeogefiigt.

Die Klippen sind in den Alpen viel zu hidufig als dass
wir sie nur als ein nebensiichliches, mehr zufilliges Element in
dem Gebirgsban betrachten diirften. Freilich ist ihr Zusam-
menhang mit der Entstehung der Alpen noch idusserst dunkel.
Wie z. B. soll man sich die tithonische Klippeabildung am
Berglitten erkliren, wo mitten in einem Gebiete der scheinbar
regelmissigsten Faltenbildungen, an denen sich die concordant
lagernden Schichten von Jura, Kreide und Eociin betheiligen,
aus den Flyschschiefern ganz unerwartet ein kleihes Riff von
breccidsemn Jurakalk herausragt? Mit jener letzten Haupt-
hebung der Alpen, bei der sich die grossen Lingsfaltungen,
die Lings- und Querspalten gebildet haben, scheint die Klippen-
bildung nicht zusammenzuhdngen. Die Verwerfongsspalten,
welche die Klippen umgeben, und auf denen diese durch die
jingere Bedeckung hindurch bis zu Tage kamen, haben offenbar
einen anderen Werth als die iibrigen weitgezogenen Spalten.
Dazo kommt, dass in mehreren Fillen kleinere solcher Klip-
pen wirklich inselartig im jiingeren Deckgebirge angetroffen
worden sind, ohne dass sie mehr in der Tiefe mit gleichalte-
rigen Gebilden zusammenhingen.

Wir haben im ersten Abschnitt gesehen, dass wihrend
der palaeo-, meso- und kaenozoischen Zeitriume die Alpen
theils ganz, theils stellenweise periodisch Festland darstellten.
Dieses zeitweilige locale Heraussteigen aus der Meeresbedeckung
warde wahrscheinlich von gebirgsihnlichen Hebungen begleitet,
und diese letzteren diirften schon damals mit Verwerfungen
verkniipft gewesen sein. Als nun die letzte grosse Hebung der
Alpen anhub, bestanden die in verticaler Richtung aufeinander-
liegenden Schichten nicht mehr in ihrer urspriinglichen hori-
zontalen Continuitit. Die Regelmissigkeit der Faltung musste
an solchen Stellen unterbrochen werden. Praeexistirende Ver-
werfungsspalten konnten selbst gefaltet werden und praeexi-
stirende Verwerfungsschollen konnten neuerdings solche Ver-
riickungen erfahren, dass dadurch ibr urspriingliches Verhiltniss
ginzlich unkenntlich wurde, wihrend sie gleichzeitig in ihrer
neuen Umgebung fremdartig, ,exotisch“ erscheinen mussten,
Wenn, was von weiteren Untersuchungen zu erwarten ist,



diese Vermuthung sich bestitigen sollte, so wiren die ,Klip-
pen“ hochst werthvolle Reminiscenzen an iltere, praealpine
Gebirgsbildungen.

3. Ueber bruchlose und plastische Gesteins-
umformung.

Fast alle dislocirten Gesteine haben merkliche Formnver-
dnderungen erlitten. Entweder sind die urspriinglich zusammen-
hingenden Gesteinsschichten zerrissen, zerbrochen und ginzlich
zertrimmert worden, wobei die einzelnen Triimmerfragmente
mehr oder minder auffallend durcheinander geschoben wurden,
oder die urspriingliche Continuitdt ist nicht merklich gestort,
aber die geometrische Form der Schichten wesentlich verindert
worden. Im ersteren Fall resultiren Breccien — wie sie in
den Alpen ungeheuer oft angetroffen werden — im zweiten
Fall Schichtenbiegungen. Zwischen diesen zweierlei Arten von
Umforinungen giebt es Mittelstufen, sobald die Schichtenbie-
gungen gleichzeitig mit zahlreichen Gesteinszerreissungen ver-
kniipft sind. Die Breccienbildung in ihrer reinsten Form ist
lediglich eine Umformung durch Schichtenbruch, durch Zer-
reissen und Verdriicken des ganzen Gesteins. Die Schichten-
biegung in ihrer reinsten Form hingegen geht ohne Schichten-
.bruch, lediglich durch innere Verinderungen im Gesteine vor
sich. Welcher Natur diese inneren Verinderungen sind, dar-
iiber gehen die Meinungen auseinander. Die einen rathen auf
moleculare Verinderungen bedingt durch Druck, die anderen
sehen die Krklirung in den beobachteten mikroskopisch kleinen
Briichen und Verschiebungen. Ich selbst habe in den von mir
untersuchten und zum Theil beschriebenen Féllen auf letztere,
Jedoch zugleich auf die mit diesen in Verbindung stehenden
chemischen Verinderungen hingewiesen, welche insbesondere
bei chemisch leicht wandelbaren Gesteinen, wie Kalksteinen,
einen bisher weit unterschitzten Factor bilden.

Wenn wir die durch die gebogenen und dabei nicht zer-
triimmerten Gesteinsschichten bewiesene Biegsamkeit der Ge-
steine mit anderen bekannten und uns geldufigen Erscheinungen
vergleichen wollen, so fillt gewiss jedem zuerst die Ductilitit
gewisser Metalle und die Plasticitit des Thones ein, welche
auch das mit der Biegsamkeit der Gesteine gemein haben,
dass wir von ihren inneren Vorgéingen nur sehr wenig wissen.

Ich habe darum die Art der Gesteinsumformung bei reinen
Schichtenbiegungen kurzweg eine ,, plastische“ genannt und
GomeeL's ') Vermuthung, dass ich darunter in dem gegebenen

. DG W GumeeL, Geognost. Mittheilungen aus den Alpen VIL, in
Sitzungsber. der k. baier. Akad. der Wissensch. 1880. Heft 4.
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Falle nicht Hem's bruchlose Umformung, sondern eine solche
durch winzige Spriinge und Verschiebungen etc. verstanden
habe, ist ganz richtiz. Als ich jene Worte niederschrieb, war
es mir nicht in den Sinn gekommen, dass man plastische und
bruchlose Umformung miteinander identificiren wiirde. Nehmen
wir z. B. den plastischen Thon zum Vorbild, so ldsst sich
leicht zeigen, dass gerade dieser einer ,bruchlosen* Umformang
im Sinne Hem's, d. h. einer gegenseitigen Verschiebung der Mole-
kiile beim Kpeten oder Formen nicht unterliegt. Die mikrosko-
pische Untersuchung solcher Thone lehrt uns, dass sie theils aus
winzigsten Mineralfragmenten, insbesondere von Quarz, theils
aus einem krystallinischen Gemenge von Rutilniidelchen, Schiipp-
chen und Kornchen von Eisenverbindungen, sowie wasserhellen,
das Licht wegen ihrer idussersten Kleinheit nur sehr schwach
doppeltbrechenden, wahrscheinlich kaolinartigen Krystallkorn-
chen oder Schiippchen bestehen. Eine wirklich amorphe, iso-
tropische Grundmasse scheint nicht zu existiren. Auch in den
Thonschiefern loste sich mir die angebliche Grundmasse des
»porodin-amorphen Silicates“ stets — wenn nur der Schliff diinn
genug war — in ein krystallinisches Gemenge auf.

Niemand wird annehmen wollen, dass ein so beschaffener,
plastischer Thon ,bruchlos“ geformt wird, d. h. dass die Form-
verinderungen der ganzen Masse durch molekulare Verschie-
bungen bewerkstelligt werden. Die Kaolinkrystillchen, die
Rutilnddelchen, die Quarzkornchen u.s. w. werden gewiss keine
molekularen Verschiebungen erfahren, sondern sich selbst als
Bewegangseinheiten verschieben. Die einzelnen Krystillchen
oder Aggregate solcher wiirden unzweifelhaft bei heftigem Druck
auseinander gerissen werden und zerstiuben, wie sie dies bei
trocknem Thon auch wirklich thun, wenn nicht die durch die
Capillarkrifte des porosen Gesteins angezogene Gesteinsfeuch-
tigkeit durch ihre Adhision an den verschobenen Theilchen
und ihre eigene durch diese Verschiebungen nicht aufgehobene
Cohéision als ein bestindiges Bindemittel wirkte. Gleichwohl
muss man fiir die festen Theile kleine gegenseitige Verschie-
bungen und darum winzigste Spriinge und Risse im Thon an-
nehmen, — also genau dasselbe, was wir bei ,plastisch® ge-
bogenen Gesteinsschichten thatsichlich beobachten. Darum ver-
muthe ich, dass die Art der Umformung in beiden Fillen im
Wesentlichen dieselbe ist; nur dass bei den hirteren und
minder locker - pordsen Gesteinen die plastische Umformung
eine viel stirkere und linger dauernde Druckwirkung verlangt,
wobei die Rolle, welche im Thon der wisserigen Feuchtigkeit
zukommt, hier vorwiegend von zum Theil recht complicirten
chemischen Vorgingen — allerdings auch aunf® wiisserigem
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Wege — gespielt wird. Nur in diesem Sinne glanbe ich, dass
alle Gesteine einen gewissen Grad von Plasticitit besitzen;
von der ,bruchlosen“ Umformung aber glaube ich, dass sie
physikalisch unbegreiflich und thatsichlich unbewiesen ist.
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