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(eologische Untersuchungen im ostlichen
Ratikon.

Von
Wilfried von Seidlitz.

Mit 5 Tafeln und 20 Zeichnungen im Texte.

Nechdem in den Jahren 1899—1901 und 1902 von Lorenz im siidlichen
Ritikon und von HoEr im Plessurgebirge um Arosa (1903) wichtige
Stiicke der Biindner Aufbruchszone untersucht worden waren, galt es die vor-
gefundenen, neuen und eigenartigen Verhiltnisse auch in dem dazwischenliegen-
den Gebiete, fiirs erste zwischen Liinersee (Cavelljoch) und Klosters, zu ver-
folgen. Ich bin meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor STEINMANN, zu
grossem Dank verpflichtet, dass er mir die Anregung zur Bearbeitung dieses
Gebietes gab. Bei der Vielseitigkeit und weittragenden Bedeutung der Fragen,
die sich dem Beobachter in diesem Gebiete aufdringen, war es jedoch unmog-
lich, zu einem abschliessenden Ergebnis zu gelangen. Dazu kam, dass ich durch
verschiedene, im tektonischen Teil erorterte Griinde veranlasst wurde, die den
Untersuchungen zu Grund gelegten allgemeinen Anschauungen iiber den Bau
des Gebirges fallen zu lassen zu Gunsten einer Auffassung, deren berechtigten
Wert, flir das zu bebandelnde Gebiet wenigstens, ich nachzuweisen versuchen
will. Die zu diesem Zeitpunkt schon druckfertige Arbeit musste daraufhin
einer durchgreifenden Umarbeitung unterzogen werden, der ich aber nur die
Aufnahmen des letzten Sommers (1905) zu Grunde legen konnte. Es ergibt sich
daraus, dass diese Arbejt zum Teil den Charakter einer vorlidufigen Mitteilung
trigt, der einzelne Ergivzungen (hauptsichlich die Karte) nachfolgen werden,
da besonders die Aufteilung und Charakterlslerung der einzelnen Zonen noch
nicht als abgeschlossen gelten kann.

Angefertigt wurde die Arbeit in den Sommern 1903, 1904 und 1905. Die
Grundlage bot eine Kartierung des gapzen Gebietes im Massstab 1 : 25000 und
eines Teiles (Tilisuna) im Massstab 1:10000. Auf eine Veriffentlichung dieser
Kartenaufnahme soll noch so lange gewartet werden, bis auch noch das fehlende
Stiick zwischen Klosters und Langwies (Casanna) fertiggestellt sein wird. Ganz
besonders erleichtert wurde diese Aufnahme durch das vorziigliche Karten-
material, das mir zur Verfiigung stand. Dem Entgegenkommen des eidgendssi-
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schen topographischen Bureaus verdanke ich sehr gelungene Vergrisserungen
{1:10000 und 1:25000) nach Blittern des Siegfriedatlasses.

Als Stiitzpunkte fiir die Aufnahme dienten ausser den Talstationen Klo-
sters, St. Antomien und Schruns die hochgelegenen Hiitten des Deutschen und
Oesterreichischen Alpenvereins Duglashiitte, Lindauerhiitte, Tilisunahiitte und
die Pension Sulzfluh in Partnun. Den Sektionen ,Linpav* und , VORARLBERG®
bin ich zu Dank verpflichtet fiir das Entgegenkommen, das sie mir als mehr-
wochentlichem Hiittengaste zeigten.

Fertiggestellt wurde die Arbeit im Geologischen Institut der Universitit
zu Freiburg i. B.,; wo sich auch simtliche Handstiicke und Diinnschliffe be-
finden. Ich erfreute mich dort der freundlichen Unterstiitzung durch Herrn
Professor Dr. G. STEINMaNN, dem ich auch an dieser Stelle fiir die mir in weit-
gebendster Weise zu teil gewordene Anregung und Anleitung meinen herzlichsten
Dank aussprechen mdichte.

Bei der Untersuchung der Fauna der Sulzfluhkalke wurden mir bereit-
willigst aus den Sammlungen in Wien, Munchen, Chur und Basel die dort be-
findlichen Stiicke zum Vergleich zur Verfigung gestellt. Den Herren Professor
Kocre und Dr. Vaceg in Wien, Professor RotapLETZ in Miinchen, Dr. TarNvzzER
in Chur und Professor C. Scmmipr in Basel spreche ich dafiir meinen besten
Dank aus.

Die Abbildungen wurden zum grossten Teil nach Photographien und
Skizzen des Verfassers von Herrn Universititszeichner R. Schilling an-
gefertigt.

Geographisches und Historisches.

Am Schlappiner Joch zweigt sich von der zentralen Silvrettagruppe ein
grisstenteils nordwestlich und westlich streichender Ausliufer ab: ,Der Riiti-
kon“!, dessen natiirliche Begrenzung durch die Talhinge der Landquart, der
Il und des Rheins gegeben ist.

In vorliegender Arbeit soll nur der Gstliche, dem Sivrettamassiv nichst-
benachbarte und von diesem tektonisch am stirksten beeinflusste Teil bebandelt
werden. Im Westen zieht die Grenze des Gebietes iiber das Cavelljoch und am
Liinersee vorbei, da sich dies aus dem augenfilligen Wechsel im geologischen
Charakter der Gegend von selbst ergab, wihrend im Osten der Verkolmtobel
bei Klosters eine weitere Begrenzung vorschrieb; das Scharnier im Landquart-
tal, das Mittelstiick zwischen Rdtikon und Casannagebirge, konnte nicht mehr
in den Rahmen der Arbeit einbezogen werden. Die nérdliche und siidliche
Grenze wird durch das Ill- und Landquarttal, bzw. Montaforn uwnd Pritigau
vorgezeichnet, doch wurde in der Hauptsache nur der Hauptkamm, Madrisa—
Scheienfluh—Sulzfluh— Drusenfluh— Kirchlispitzen einer niheren Untersuchung
unterzogen und die Prdtigauer und Moniafoner Nebenkimme des Rdtikons
nur insoweit beriicksichtigt, als sie von wesentlichem Einfluss waren auf die
Gestaltung des geologischen Bildes, das uns jetzt die Rdtikonkette bietet.

Den Gebirgsziigen zwischen Il und Landquart, als dem Grenzgebiet
zwischen Ost- und Westalpen, gilt schon mehr als ein halbes Jahrhundert

! Ich schreibe Riitikon ohne h nach der in Graubiinden npeuerdings iib-
lichen Schreibweise. Vgl. auch ritische Bahn, ritisches Volkshaus usw,
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lang die gespannteste Aufmerksamkeit der deutschen, 6sterreichischen,
echweizer und seit neuester Zeit auch der franzdsischen Geologen. Wie
in 8o vielen anderen Teilen der Alpen war es aber auch hier erst méglich, durch
systematische und exakte Kartierung, schwebende Fragen ihrer Ldsung
niher zu bringen, deren Erdrterung vorher nur von hypothetischem Wert
gewesen war.

Die Anfinge geologischer Beobachtung im Rditikon reichen bis in die
vierziger Jahre vorigen Jahrhunderts zuriick, wo A. R. Schmidt® geologische Be-
merkungen iiber Vorarlberg veroffentlichte. Ihm folgte zehn Jahre spiter Arnold
Escher von der Linth? der zum ersten Male wichtige geologische Tatsachen
feststellt, aber ebenso wie sein Landsmann G. Theobald® sich auf Festlegung
des Tatsachenmaterials beschrinkt, dieses hochstens in schematischer Weise in
Zusammenhang zu bringen versucht, ohne iiber die Tragweite der einzelnen Er-
scheinungen Gedanken zu ussern. Und gerade darin liegt der Wert dieser
Arbeiten, der nie hoch genug anerkannt werden kann; denn wo An-
gaben gemacht werden, die auf eigener Anschauung beruhen, kann man fast
immer auf ihre Richtigkeit bauen, wenn auch die Deutung der einzelnen Funde
im Laufe der Jahre gar manche Verinderung erfahren hat, und wie es bei der
Deutung fossilarmer Schichten immer geht, noch oftmals erfahren wird.

‘Weitere wichtige Fortschritte in der geologischen Erforschung des Riiti-
kons bezeichnen die Werke von:

1859—1862. F. von Richthofen, Die Kalkalpen von Vorarlberg und
Nordtirol (Jahrbuch der k. k. Geol. Reichsanstalt, Wien
1859—1862).

1873. E. von Mojsisowics, Beitrige zur topischen Geologie der
Alpen ,der Ritikon* (Jahrbuch der k. k. Geol. Reichs-
anstalt. Wien 1873).

1877. G. A. Koch, Beitrige zur geologischen Aufnabhme im Riti-
kon und Silvretta (Jahrbuch der k. k. Geol. Reichsanstalt.
Wien 1877).

1891. Chr. Tarnuzzer, Der geologische Bau des Ridtikongebirges.
Chur 1891 (Jahrbuch der Naturforschenden Gesellschaft fiir
Graubiinden).

1894. . A. Koch, Die Gneissinseln und kristallinischen Gesteine
zwischen Rells- und Gauertal im Ritikon (Verhand-
lungen der k. k. Geol. Reichsanstalt. Wien 1894, No. 13).

1895—1897. @. Steinmann, Geologische Beobachtungen in den Alpen. I Das
Alter der Biindnerschiefer, 1895 und 1897 (Berichte der
Naturforschenden Gesellschaft in Freiburg i. B., Bd. IX, X).

1899. Chr, Tarnuzzer und A, Bodmer-Beder, Neue Beitrige zur Geo-

! A. R. Scemipr, Vorarlberg, Innsbruck 1843.

* EscHER VON DER LintH, Bemerkungen iiber Vorarlberg etc. Schweiz.
Naturf. Ges. 1853.

3 G. THEOBALD, Beitrige zur Geol. Karte der Schweiz. Geol. Beschr. von
Graubiinden 1864.
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.logie und Petrographie des &stlichen Rhiitikons.
Chur 1899.
1900. A, Rothpletz, Geologische Alpenforschungen I. Miinchen 1900.
1902. Th. Lorenz, Untersuchungen auf dem Grenzgebiet zwischen
ostalpiner und helvetischer Facies. IL Der siidliche
Rhitikon (Berichte der Naturforschenden Gesellschaft zu
Freiburg i. B., Bd. XII, 1902).

Von anderen grundlegenden Anschauungen gingen franzésische und
schweizer Forscher aus. Den Gebirgsbau des Rdtikons ziehen hauptsichlich
folgende Arbeiten in den Rahmen ibhrer Betrachtung.

1884. M. Bertrand, Rapports de structure des Alpes de Glaris et
du bassin huillier du Nord (Bull. Soc. Geol. de France
Ser. III Tome XII 8. 328).

1893. H. Schardt, Sur 1l'origine des Préalpes Romandes (Zone du
Chablais et du Stockhorn). — Arch: Sc. phys. et nat. Genéve 30,
No. 12, 1893.

1898. H. Schardt, Les Regions exotiques du Versant nord des Alpes
suisses etc. (Bull. Soc. Vaud. Se. Nat. 34, 113—219, 1898).

1901. M. Lugeon, Les grandes nappes de Recouvrement des Alpes
du Chablais et de la Suisse (Bull. Soc. Geol. France IV, 1
S. 799).

1904. P. Termier, Lies nappes des Alpes occidentales et la synthese
des Alpes (Bull. Soc. Geol. France 1V, 3 8. 711).

Vorliegende Untersuchung schliesst sich in stratigraphischer Bezie-
hung direkt an die Arbeiten von LoreNz am Flischenberg und im sidlichen
Eétikon einerseits und von Hoek im Plessurgebirge'! anderseits an. Sie hat
sich zur Aufgabe gemacht, die Resultate dieser Forschungen auch im ostlichen
Rétikon zu verfolgen, und will versuchen, durch Beibringung neuen Materiales
die in diesem Gebiete einer Beantwortung harrenden Fragen um ein Weniges
ibrer Lsung ndher zu bringen. Scheint dieses Ziel vorerst auch noch nicht
vollig erreicht, da eine geologische Karte fehlt, die aber, wie ich hoffe, in ab-
sehbarer Zeit nachfolgen wird, so muss doch nochmals betont werden, dass sich
alle folgenden Angaben auf eine Aufnahme im Massstab 1:25000 und teilweise
1:10000 (Umgebung der Tilisunahiitte Figur 7) griinden.

Schichtenfolge.

Die sichere Abgrenzung einzelner, wenn auch petrographisch
noch so verschiedener Schichten, denen fast vélliger Fossil-
mangel das bezeichnende Gepriige verleiht, stosst hier, wie in vielen
anderen Gebieten, die im Bereich der ,Biindner Schiefer liegen, auf
sehr begreifliche Schwierigkeiten. Dazu kommt, dass die tektoni-
schen Verhiltnisse im ostlichen Ritikon derart verwickelt sind, dass

! H. Hoeg, Geologische Untersuchungen im Plessurgebirge um
Arosa (Berichte der Naturforschenden Gesellschaft Freiburg i. B. XIII, 1903).
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sie, mit geringer Ausnahme, nicht erlauben, in einem Profil eine
anndhernd normale Schichtenfolge zu erkennen. Es erscheint
daher bei der Deutung aller fossilfreien Gesteine die grisste Vor-
sicht und Zuriickhaltung geboten.

Kristalline Schiefer.

Es liegt nicht in meiner Absicht, die kristallinen Gesteine
der Silvrefta in den Rahmen der Untersuchung mit einzubeziehen,
Sie sollen nur so weit beriicksichtigt werden, als Abzweigungen vom
nZentralmassivé einen wesentlichen Einfluss auf die Tektonik der
sedimentiren Gebirgsziige genommen haben,

Orographisch zum Rqitikon gehtrend, legen sich, einer Decke
vergleichbar, kristalline Gesteine der Silvretta auf die Kalke,
Schiefer und Breccien des dstlichen Riitikons.

An dieser kristallinen Decke Dbeteiligen sich hauptsichlich
Hornblendegesteine — Hornblendeschiefer (Hornblende-
zoisitschiefer nach BopMER-BEDER) und Diorit (an den Gafier-
bindern) — Gneiss, weisslichgrau und rosa, oft in Augengneiss
iibergehend (besonders bei Plasseggen und oberhalb der Gafierbinder
an der Madrisa), Glimmerschiefer (Muskowitgranatgneiss
nach BoDMER-BEDER), oft von grossen Mengen grosserer und
kleinerer Granaten durchsetzt!, und endlich ein stark gepresster
Granit (bei Plasseggen)>.

In der Hauptsache setzen sich die Gipfelkuppen des nordsiid
streichenden Zuges des &stlichen Ritikons — Saroflaspitze-
Madrishorn — aus Hornblendeschiefer zusammen, der zum Teil
in dichten Hornblendefels iibergeht (ein fast schwarzes Aggre-
gat aus feinen Kristallnadeln), teils mit hellem Gneiss und
Glimmerschiefer wechsellagert, oft so, dass die Uebergiinge kaum
wahrnehmbar sind.

Eine genaue kartographische Abgrenzung der einzelnen, durch
mannigfache Uebergiinge verbundenen kristallinen Schiefer wird
nur schwer moglich sein. Im allgemeinen fillt es auf, dass die

! Auch der Hornblendeschiefer ist oft dicht mit Granaten durch-
setzt, die sich dann an Uebergiingen in den sericitischen Glimmerschiefer
mehren.

* Ausserdem gehort hierher noch der Casannaschiefer (nach BopMER-
BepeEr Syenitische Sericitphyllit), dessen Deutung schon vielfachem
Wechsel unterworfen war. Fiir vorliegende Untersuchungen ist er von un-
wesentlicher Bedeutung.
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Gipfel der von kristallinen Kuppen gekronten Berge (besonders
auf der Strecke Schollberg- Platinakopf) in den unteren Teilen mehr
aus Hornblendegestein, in den oberen mehr aus Gneiss und
Glimmerschiefer (letzterer vorzugsweise in den Héhen iiber
2400 m) gebildet werden, dass aber keine regelmissige Lagerung,
sondern oftmaliger Wechsel der Schichten vorliegt. Fiir letzteres
spricht auch die weithin sichtbare Binderung und Streifung dieser
kristallinen Gipfelkuppen, die schon vielfach erwihnt wor-
den ist,

Bei Betrachtung der vom Silvrettamassiv abgetrennten Schuppen
muss scharf unterschieden werden zwischen den kristallinen Schuppen
im Vorarlbergischen oberhalb der sedimentiren ,Aufbruchszone*
und den granitischen Ueberschiebungsapophysen im Prifi-
gau und bei Gargellen, deren Bildung eine #dhnliche zu sein scheint
wie die des Granitzuges, der die Mittagspitzenmulde von Plasseggen
bis zur Madrisa® begleitet.

Im Vorarlbergischen sind drei, zum Teil scharf getrennte kri-
stalline Ziige zu unterscheiden. Der erste streicht mit grossen,
durch Erosion und Verschiebungen hervorgerufenen Unterbrech-
ungen von der Tilisunaalp iber den Bilkengrat nach der Gaisspits
und zum Kessikopf, vereinigt sich dort mit dem Dioritzuge des
Schwarzhorns, um dann unter der Trias der Zimbascholle® unter-
zutanchen. Der zweite Zug beginnt gleichfalls an der Tilusanaalp,
steht dort in naher Beziehung zu dem Granit von Plasseggen und
zieht sich dann, immer siidlich der Mittagspitzenmulde zom Walser-
alpgrat und zum Hohen Mann; sodann verschwindet er gleichfalls
unter der Zimbascholle.

Zwischen diese beiden, vorwiegend aus Gneissen, Glimmer- und
Hornblendeschiefern bestehenden Ziige schiebt sich als dritter die
Dioritzone des Schwarzhorns, die ihre offenbare Fortsetzung im

! Die Granite treten dort freilich nur in unscheinbaren Brocken zu Tage
(ebenso wie am Schollberg), aber doch so, dass diese sonst im ganzen Gebirgszug
oberhalb der Aufbruchszone nirgends auftretenden Gesteine nur mit dem
Granit von Plassegger in Zusammenhang gebracht werden kinnen.

* Wieweit die Abgrenzung der einzelnen, von Mossisowics gegliederten
Schollen bei der verinderten Auffassung des Gebirgsbaues beibehalten
werden kaun, kann hier nicht erértert werden. Deshalb soll einstweilen der
alte Name Zimbascholle Verwendung finden.
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Diorit des Kessikopfs findet, dort aber, wie alle andern kristal-
linen Gesteine, gegen Westen in die Tiefe sinkt.

An der Zusammensetzung dieser drei kristallinen Schuppen
oder Ziige beteiligen sich folgende Gesteine:

Gneiss, Hornblendeschiefer und Glimmerschiefer.

Hieraus setzen sich die beiden erstgenannten Schuppen auf der
vorarlbergischen Seite des Ritikons hauptsichlich zusammen. Andere
Gesteine beteiligen sich nur spirlich daran. Die erste Schuppe
Gaisspitz- Kessikopf besteht fast nur aus dem griinlichen bis griin-
lichgrauen Gneiss; Glimmerschiefer ist fast gar nicht vertreten, da-
gegen unbedeutende Partien hornblendehaltiger Gesteine (am Kessi-
kopf). In der zweiten kristallinen Schuppe sind Glimmerschiefer und
Hornblendeschiefer in reichlicherem Masse vertreten. Die Zusammen-
setzung dieses Zuges ist der des Zentralmassives fast gleich und
die Mannigfaltigkeit der Vergesellschaftung schon derart, dass auch
hier eine Trennung nur mit grossen Schwierigkeiten und bedeuten-
dem Zeitaufwand hitte durchgefiilhrt werden kénnen?.

Diorit und Gabbro.

Der Anteil des Diorits an den kristallinen Massen des dst-
lichen Ritikons ist ein besonders grosser, doch tritt er meist nur
als innerster Kern einer Synklinale auf (vgl. Profil I) und be-
teiligt sich nur am Schwarzhorn und Seehorn in bedeutender Mich-
tigkeit am Aufbau des Gebirges. Schon EscHER war die Hiufigkeit
des Diorits aufgefallen, er schreibt: ,Abwechselnd zwischen dem
Gneiss und Glimmerschiefer erscheint ein griinlichgraunes Ge-
stein, das man wohl Diorit nennen mochte, wenn die Hornblende
sich deutlich erkennen liesse.“

Es ist ein dunkles Gestein, zusammengesetzt aus dunkelgriiner
.Hornblende und hellgriinem Feldspat; zum Teil auch deutlich
makroskopisch erkennbarer Quarz® Ueberginge zu Hornblendefels
und Hornblendegneiss sind in mannigfacher Weise vorhanden,
so dass eine Abgrenzung der Randzonen dieses zusammenhiingenden

! Auf dieses Gebiet bezieht sich besonders die Arbeit von G. A. Kocs,
Die Gneissinseln und kristallinischen Gesteine zwischen Rells-
und Gauertal im R#tikon. Verhandlungen der k. k. Geol. Reichsanstalt.
‘Wien 1894, No. 13.

? Bisweilen finden sich grosse Brocken und Biinke von Quarzit, wie im
Hornblendegneiss.
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Dioritmassivs (Schwarzhorn- Seehorn-Synklinale) nicht leicht mog-
lich ist. Dieser kleine Dioritstock wird konzentrisch von Horn-
blendegneiss, Gneiss und Glimmerschiefer umrahmt?!, die zum Teil
auch auf den beiden Gipfeln noch anstehend vorhanden sind.

Sonst kommt der Diorit, abgesehen von dem kristallinen
Gebiet der Silvrefta®, noch am Kessikopf — ebenfalls wohl als
Kern der kristallinen Synklinale — sowohl auf der Seite des
Zernaier Jichls, wie auf der Rellstalseite (dort zum Teil michtig
entwickelt, vgl. Fig. 1) vor.

Gabbro findet sich in losen Stiicken in der Néhe des Schware-
hornmassivs, auch zum Teil in der Schieferregion bei Tilisuna
— eng vergesellschaftet mit den Produkten der Serpentinzone?;
anstehend wurde er nicht gefunden; er scheint von geringer Bedeu-
tung zu sein.

Casannaschiefer.

Es ist ebenso schwer, eine zutreffende Definition des Begriffes
»nCasannaschiefer zu geben, wie denselben nach oben oder nach
unten abzugrenzen* (JENNIGS). Wie schon erwiihnt, ldsst sich der
Casannaschiefer sicher nur innerhalb der kristallinen Schiefer
des Silvrettagebictes nachweisen, auch hat er keinen wesentlichen
Einfluss auf die tektonische Gestaltung des dstlichen Ritikons ge-
nommen®,

Obwohl weder zum Sivrettagebiet noch zu den kristallinen
Schuppen des Gauertales gehorend, muss hier noch ein kristal-
lines Gestein Erwihnung finden, dessen tektonische Bedeutung
nicht genauer festzustellen ist, das sich aber gleichsam in der Form
von ,Ueberschiebungsapophysen“ zwischen verschiedene scharf
voneinander trennbare Gebiete einschiebt. Dies ist

! Besonders an den Quetschzonen (vgl. Taf. IX A) am Seehorngipfel und an
der Tilisunahochalp sichtbar.

2 An der Madrisa, am Hochstelli, am Plasseggenpass und an der Gar-
gellenrinderalp, oberhalb des Tithon. .

8 Allem Anschein nach gehért der Gabbro, ebenso wie der Serpentin,
zur rdtischen Zone. Vgl. Tektonischer Teil.

* RoTRPLETZ vereinigt Verrucano und Casannaschiefer zu Sernifit,
was im Rdtikon wenigstens den tatsiichlichen Verhiltnissen nicht entspricht.

& Andeutungen von Casannaschiefer fand ich sonst noch bei Kaspars-
loch, an der Tilisunahochalp (zur Schwarzhornsynklinale gehdrig) und bei
Weberlishihlen. Reste unsicherer Deutung am Walseralpgrat und am Mota-
donakopf (Tilisuna).
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Der griine Granit des Pritigaus und von Plasseggen.

Es ist ein hellgriinliches, leichtverwitterndes Gestein, &hnlich
dem Juliergranit. Hauptbestandteile sind Plagioklas, Orthoklas,
Quarz und griinlicher Glimmer, die dem Gestein seinen Charakter
verleihen’. Am Plasseggenpass zeigt es sich in porphyrischer
Ausbildung mit grossen, hellen Feldspatkristallen, zeigt aber die
verschiedenartigsten Uebergiinge zu der feinkdrnigen Ausbildung®.
Anstehend ist es nirgends frisch erhalten, meist sogar stark ge-
presst und verindert; nur in den Komponenten der Falknis-
breccie hat es sich frisch erhalten. In diesem Zustande lisst es
sich kaum vom Juliergranit unterscheiden.

Oberhalb der ,Aufbruchszone“ begleitet dieser Granit die
Mittagspitzenmulde tiber den Schollberg bis zur Madrisa. Das Vor-
kommen am Plasseggenpass wurde zuerst von ROTHPLETZ beschrieben.
Im Pritigaw war dieser Granit bisher nur von zwei Punkten be-
kannt, vom Partnunsee und aus dem Schlappinatal bei Klosters
Dorfli. Beide wurden von THEOBALD zuerst beschrieben,

Weit bedeutender als das Vorkommen am Partnunsee (vgl.
Taf. IX C Fig. 2 u. 4), wo die 5 m miichtige Schicht etwa 25—30 m
weit zu verfolgen ist, tritt an der Sulchiitte (vgl. Taf. IX C Fig. 5
und Taf. VIIT A Prof. IX), unterbalb der Sulzfluh, derselbe Granit
nochmals auf und lisst sich bei einer Michtigkeit von 4—5 m
auf 1560—200 m weit verfolgen — besonders gut aufgeschlossen ist
er an zwei Stellen, jede von 30 m Linge®. Weiterhin ist der-
selbe Granit, auch den Tithon, direkt ohne Zwischenlagerung
unterlagernd, am Gargellenwasserfall* in einer Michtigkeit von
30—75 cm (vgl. Taf, IX C Fig. 1), auf mehrere Meter weit zu ver-
folgen; desgleichen am Kalkofentobel bei Gargellen, etwa 3 km von
dem ersten Punkt entfernt, was gegen eine blosse Lokalerscheinung

! Am Partnunsee sind auch Pyritkristillchen in grisserer Menge darin
enthalten.

* In diesen Uebergiingen zeigt er, nichst den Komponenten der
Falknisbreccie, den frischesten Erhaltungszustand.

9 Man kann mit ziemlicher Sicherheit annehmen, dass beide Vorkomm-
nisse vom Partnunsee und von: der Sulz in direktem Zusammenhang stehen,
wenn auch die verschiitteten Abhiinge der Sulzfluh dies leider nicht erkennen
lassen; ebensowenig ist eine Fortsetzung des Partnungranits unter der Scheien-
fluh zu beobachten.

* Der Granit erscheint hier begreiflicherweise noch stirker zusammen-
gedriickt und deformiert als bei Partnun. Auch am Schollberg ist er stirker
deformiert.
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spricht und in Verbindung mit dem Auftreten im Pritigaw die
Vermutung nahe legt, dass dieser Granit auf weite Strecken hin;
bei der Ueberschiebung des Tithon auf den Flysch mitgeschleppt
worden sei (vgl. Tektonischer Teil).

Grosse Aehnlichkeit zeigen diese Granite, sowohl bei- mikro:
wie makroskopischer Betrachtung, mit solchen, die bisher nur als
Komponenten der Falknisbreccie bekannt waren und deren Her:
kunft in ungewisses Dunkel gehiillt erschien, Wenn man bedenkt,
dass die Komponenten der Falknisbreccie, von einer Kalkhiille
umgeben, dem Gebirgsdruck weniger ausgesetzt waren, sich also
frischer erhielten, wihrend die anstehenden Granite stark defor-
miert wurden, wird man unbedenklich beide als gleichen Ursprungs
ansehen konnen!,

Ungelost bleibt dann immer noch die Frage, wie die Granite
in die Falknisbreccie gelangt sind®.

Man kann nur so viel vermuten, dass die Granite, sowohl die
das Liegende der Mittagspitzenmulde als wie der Sulzfluhkalke
bilden, urspriinglich ein und demselben Granitstock angehérten
und dass bei der Auffaltung und nachfolgenden Ueberschie-
bung — wenn auch zwischen verschiedenen Decken (vgl. Tektoni-
scher Teil) — die ebenerwihnten -diinnen Binke gewissermassen
als Ueberschiebungsapophysen mitgeschleppt wurden®.

Perm.

Der Verrucano ist das ilteste, sicher seinem Alter nach be-
stimmbare Gestein, das im ostlichen Rifikon vorkommt. Im Gebiet
der Aufbruchszone ist er nur spiirlich vertreten; das Grebiet seiner
michtigsten Verbreitung liegt innerhalb der normalen Triasfalten
im Rellstal®. Nur dort im Rellstal (abgesehen von einem schmalen

! Nach Vergleichung einer grossen Anzahl von Schliffen beider Gesteine
hat sich mir diese Schlussfolgerung ergeben, was insofern von Wichtigkeit ist,
als man bisher das Anstehende der kristallinen Komponenten der Falknis-
breccie nicht kannte, dieselben sogar durch Eisstréme vom Julier ins Rdtikon
verfrachtet glaubte (TarNvUzzER),

? Nirgends kommen Falknisbreccie und Granit zusammen vor, sie
scheinen einander sogar zu vertreten. Wichtig ist jedoch, dass die Falknis-
breccie nur unterhalb der Tithoniiberschiebung vorkommt, niemals ober-
halb. '

? Fiir diesen Granit ist eine Altersgrenze insofern festgestellt, als er
in der oberjurassischen Falknisbreccie aufgearbeitet wurde.

* Wenige Gegenden diirften so geeignet sein zum Studium des Verru-

Berichte XVI. 16
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Band iiber dem Gneiss am Kreugjoch, dessen Ausbildung diesem
am #hnlichsten ist) kommt der Verrucano in wirklich bezeichnen-
der Ausbildung vor; es sind grobe Konglomerate mit grossen Feld-
spatindividuen, zum Teil mit Einschaltungen von Quarzporphyr, oft
sogar vermengt mit grossen Brocken kristalliner Schiefer?, wie
sie auch aus dem Plessurgebirge® (Tschirpen) und aus dem Val Trup-
chum (Oberengadin) bekannt sind.

Wo sonst unverkennbarer Verrucano auftritt, ist es immer
schwer, ihn von dem bei weitem hiufiger verbreiteten Buntsand-
stein zu unterscheiden, da im Rtikon nicht, wie im Plessurgebirge,
Buntsandstein und Verrucano einander ablosen. Leichter als
die der jiingeren Sedimente, wird die Bestimmung des Verrucano
dadurch, dass er fast immer in normaler Lagerung auftritt, d. h.
unterlagert von Kristallinem, iiberlagert von Buntsandstein.
Wenn man iiberhaupt von normalen Profilen im Gebiet des 6stlichen
Bhitikons sprechen darf, so gehoren jedenfalls die Profile mit Kri-
stallinem, Verrucano, Buntsandstein, Dolomit (Fig. 1) mit zu den
sichersten®. Nur an wenigen Stellen findet sich Verrucano ausser-
balb dieses Schichtenverbandes, und das auch nur an solchen Stellen,
denen vollkommenste Regellosigkeit des Schichtenbaues das charak-
teristische Geprige verleiht, an denen man sowohl auf Karten
wie Profilen nur Quetschzonen auszeichnen konnte (z. B. am
Plattenpass). Als eine der Breccienzone eigentiimliche Schicht
kenne ich den Verrucano nicht.

Im allgemeinen lassen sich zwei bzw. drei Gesteinsausbildungen
unterscheiden, die merkwiirdigerweise an fiinf der unten aufgezéihlten
Punkte immer in entgegengesetzter Lagerung auftreten, als wie sie
von HOEK* aus dem Plessurgebirge beschrieben wurden.

1. Ein blutroter bis dunkelroter Schiefer, bald weicher, bald

canos in allen seinen mannigfachen Abiinderungen, wie gerade das untere
Rellstal. Besonders der Weg der neuen Wildbachverbauung entlang, von Vun-
dans aufsteigend, bietet gute Gelegenheit, die verschiedenen Ausbildungen zu
vergleichen.

! Vgl. Stuper 8. 29. RicmTroreN S. 19, 20.

? Vgl. Hoxx S. 10.

8 Ausser Fig. 1 zeigt auch noch Taf. IX A Prof. 3 u. 5 (Tilisunaseebord)
eine Uebersicht der Gesteine, die dem Verrucano zugezdhlt werden miissen.
Gute Aufschliisse gewiibrt ausserdem der Gneisszug der Gaisspitz (am Bilken-
grat, an der Tilisunahitte und unter dem Kreuzjoch). Die Gesamtmichtigkeit
des Verrucano diirfte nirgends mehr als 5—6 m betragen.

1t A a 0. 811
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fester, von wechselnder Méchtigkeit, selten mehr als einige Dezi-
meter breit. Oft mit feinen glimmerigen Zwischenlagen und wech-
selnd mit griinen, und griin und rot gefleckten Schmitzen. Wie
schon HOEK'® von seinem wohl gleicharlig ausgebildeten, aber hoher
liegenden Horizont erwihnt, liegt eine Verwechselung mit dem roten
Radiolarit nahe, wodurch auch die Zuteilung der Radiolarien-
hornsteine zum Perm (RornpLETz) ihre Erkldrung findet®.
Bei genauerer — oft nur mikroskopischer — Untersuchung findet
man, dass weitgehende Unterschiede vorhanden sind; der besprochene
Schiefer verwittert leichter, weist geringere Hirte auf, ist ganz
fossilfrei und wird selten in demselben Schichtenverband gefunden,
wie der Radiolarit.

2. Dariiber folgt eine gleichfalls wenig michtige Lage von fein
bis grobkérnigem, meist dunkeltriibrotem bis weinrotem Sandstein,
der grosse Aehnlichkeit mit dem deutschen Rotliegenden zeigt,
sich aber von dem gleichartigen Vorkommen im Plessurgebirge da-
durch unterscheidet, dass nirgends (abgesehen von Rellstal) Quarz-
porphyreinsprenglinge zu beobachten sind. Zahlreiche, regellos
verteilte Feldspatkristalle geben ithm dagegen einen bestimmten
Charakter?.

3. Besteht fiir die Zugehorigkeit dieser beiden Gruppen zum
Verrucano wohl kein Zweifel, so ist die Deutung eines schmalen
Horizontes, bestehend aus rot, grau und gelblich verwittertem Sand-
stein — meist ohne weiteres Bindemittel — weit zweifelbafter, da
er an den angenommenen Normalprofilen den Uebergang zu typi-
schem Buntsandstein vermittelt, Seiner Lagerung nach z. B. am
Kessikopf und an der Tilisunahiitte scheint er die obere, fast feld-
spatfreie und meistens stark angewitterte Lage des roten Verru-
canosandsteins (No. 2) zu bilden.

Vorkommen: Wie schon erwiihnt nur im Gebiet der ost-

A, a 0.8 11.

Auf der Tilisunaalp fand ich jedoch eine Stelle, unterhalb des Weges,
der von der Klubhiitte zur Sulzfluh fiihrt, wo Radiolarit und Verrucano in
engstem Kontakt liegen. Diese Stelle ist tektonisch besonders wichtig, indem
sie die Auflagerung der ostalpinen auf der rétischen Decke an dieser
Stelle deutlich zeigt (vgl. Tektonischer Teil).

3 Bei Kaspars Loch findet sich eine kristalline Breccie,diean Verrucano
erinnert, aber wohl eine Dislokationsbreccie ist, da dasselbe Bindemittel
(terra rossa) eine Breccie gleicher Ausbildung, aber hauptsichlich mit grossen
Dolomitbrocken bildet. Dies ist einer der wenigen Punkte, wo man im dst-
lichen Rdtikon von einer Dislokationsbreccie sprechen darf.

1
2

16*
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alpinen Trias, also oberhalb der Aufbruchszone oder in Be-
gleitung der kristallinen Schuppen.

Trias.

Buntsandstein.

Er schliesst sich meist eng an den Verrucano an, tritt aber
oft in weit grosserer Miichtigkeit auf, als dieser. (Bei Kaspars Loch
etwa 40—50 m.)

Es lassen sich vier verschiedene Ausbildungsformen unter-
scheiden:

1. Ein gelblich, rosa und roter Sandstein mit deutlicher
Parallelschichtung, #hnlich dem deutschen Buntsandstein (XKas-
pars Loch, Tilisundseebord).

2. Bin grobes Konglomerat aus rosa Quarziten und weiss-
lichem Milchquarz, bei dem letzterer iiberwiegt. In dieser Aus-
bildung ist der Buntsandstein am weitesten verbreitet (Sechornsattel,
Tilisunaseebord, Kaspars Loch, Kessilkopf, Oefentobel, Nerrajochl, am Ost-
rand des Gauertales, am Tilisunajochsee). Dieser grobe Sandstein
geht oft iiber in

3. fast rein weissen Quarzit (Tiisunahiitle) oder weissen
Quarzsandstein (Zilisunaseebord) oder in

4. einen rosa bis himbeerfarbenen?, derben bis zuckerkdrnigen
Quarzit von nicht unbetrichtlicher Michtigkeit. Es scheint dies
eine besonders fiir das Ritikon bezeichnende Ausbildung des Bunt-
sandsteins zu sein (Tilisunasecbord, Tilisunajoch, Kaspars Loch, Kessi-
kopf ).

Um die enge Vergesellschaftung von Verrucano und
Buntsandstein zu zeigen, mdgen hier noch einige Profile be-
schrieben werden, an denen dies besonders deutlich wird.

Bei Kaspars Loch (Taf. IX A, 5) im Tilisunatal folgt auf den Diorit
als Liegendem®

1—5 1. ein mergeliger, leicht zerfallender roter Schiefer mit
griinlichen Punkter (Verrucano I),
40 m . .
breit 2. rosa und weisses Quarzitkonglomerat (Buntsand-
[ stein II),

! Die Farbe gleicht auffallend der eines roten Magansilikats (Rhodonit)
aus dem Ural.
* Die Zahlen auf den Profilen entsprechen den Schichtnummern im Text.
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w

. nochmals rote Schiefer (Verrucano I),

. massiger roter und weisser Quarzit (Buntsandstein IT),

. iibergehend in zuckerkdrnigen Quarzit von Himbeer-
farbe, der den meisten Raum einnimmt (Buntsand-
stein IV).

o

Anm Kessikopf (Fig. 1) folgen, an dem Absturz nach der Sa-
lowienalp, auf das Kristalline '

1.

ein kristallines Gebilde, das wohl ein grobes Verru-
canokonglomerat darstellt,

. dunkelweinroter Verrucano iibergehend in ein gelblich und

griinliches Verwitterungsprodukt (Verrucano II und III),
rosa und weisses Quarzitkonglomerat (Buntsandstein IT),
himbeerfarbener Quarzit von zuckerkérnigem Habitus
(Buntsandstein IV). '

Kelsikopf

Fig. 1.

Weist schon das Profil von Kaspars Loch einige Unregelmiissig-
keiten auf, so muss man dies erst recht bei den beiden folgenden
Profilen von Tilisuna beriicksichtigen.

Am Tilisunaseebord (Taf. IX A, 3) folgt auf das Kristalline:

1.

b

p

roter Schiefer (Verrucano I),
dunkelroter Quarzit (Buntsandstein IV),
weisser Quarzit (Buntsandstein IIT),

. weiss und rosa, rosa und griinlicher Quarzsandstein (Bunt-

sandstein I) iibergehend in das rosa und milchweisse Kon-
glomerat (Buntsandstein II),
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5. rosasandige Ausbildung (Buntsandstein I) mit schoner Par-

allelstreifung,

6. rot, griin und gelblich verwitternde Sandsteine (Verru-

cano III?),

Auf dem Weg zum Plattenpass folgt hinter dem Gmneiss (nach
den Gruben zu) Verrucano I, Verrucano II, Buntsandstein II und
Buntsandstein IIL.

Vorkommen: Ebenso wie der Verrucano findet sich der
Buntsandstein nur im Gebiet der normalen ostalpinen Trias.

Untere Rauhwacke und gelber Dolomit der unteren Trias. (?)

Untere Rauhwacke, die sich als solche durch ihren nor-
malen Schichtenverband ausweist, ist aus dem ¢stlichen Ritikon
bisher noch nicht bekannt geworden. Alle Mitteilungen, die dariiber
gemacht werden, konnen nur mit grosster Vorsicht aufgenommen
werden. ROTHPLETZ erwihnt eine Stelle am Nerrajichl, wo untere
Rauhwacke anstehen soll. Ich will die Mdglichkeit dieses Vor-
kommens nicht bestreiten, doch scheint es mir nach mebrmaliger
Begehung dieser Stelle sehr wahrscheinlich, dass die angeblich un-
tere Rauhwacke in ganz normalen! Verband mit dem Muschel-
kalk und Streifenschiefer und dessen offenbar oberer Rauh-
wacke gebracht werden kann2 DMit derselben Berechtigung wie
RotupLETZ fiir die Rauhwacke am Nerrajochl konnte ich eine
gleiche Forderung fiir manche andere, weit augenfilligere Stelle im
Bereich sowohl der Aufbruchszone als des Triasgebietes auf-
stellen (Mittagspitze, Am Grubenpass, Grinfiirkli, Kaspars Loch)?.
Dariiber, wie iiber die meisten triasisch-liasischen Ablagerungen
(mit Ausnahme des Buntsandsteins und des Rit) im ¢stlichern Ri-
tikon, vermag ich aber noch keine sicheren Angaben (besonders nicht
iiber das Alter) zu machen, da in diesen Schichten die zur einwands-

! An der fraglichen Stelle wiederholt sich Rauhwacke noch mehrmals mit
Muschelkalk und Streifenschieferawischenlagen.

? In einem so komplizierten Gebiet wie der Aufbruchszone, nérdlich
der Kirchlispitzen kann nur durch eine ganz eingehende Kartierung (womdglich
im Massstab 1:10000) Klarheit in solche Fragen gebracht werden. Es war
mir bisher leider noch nicht méglich, die Triasfalte des Rosskopf in dieser
Weise abzugehen.

® An der Gaisspitz kommt Ranhwacke in direktem Verbande mit Bunt-
sandstein ohne Zwischenlage vor, doch berechtigt eine Lagerung, die man wohl
a priori als gestort ansehen darf, zu keinen Schliissen.
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freien Trennung so wichtigen Fossilien bisher fast vollkommen
fehlen?.

Der einzige Anhaltspunkt, von dem aus man das Alter der
unteren Rauhwacke ableiten konnte, sind die Streifenschiefer
des Muschelkalks (vgl. S. 18) und die Dolomite der unteren
Trias, RorHrLETZ hat seinem R&thidolomit eine zu weite Ver-
breitung zugesprochen; die fraglichen Dolomite nehmen einen viel
geringeren Anteil am Aufbau des Ritikons und die von mir unter
dem Namen ,gelber Dolomit* oder ,Dolomit der unteren
Trias“ ausgeschiedenen Gesteine stehen fast ausnahmslos (abgesehen
vom Grubenpass) an solchen Stellen an, von denen sie ROTHPLETZ
nicht erwdhnt. In der Hauptsache glaube ich alles von ihm dem
Riothidolomit Zugeteilte in die obere Trias (Raibler oder Haupt-
dolomit) verweisen zu miissen.

Diese Dolomite der ,unteren Trias“ treten selten in grosserer
Miéchtigkeit als 20—25 m auf und zeigen als besondere Merkmale
eine gelbliche bis orangefarbene Verwitterung, die sich oft
in einem staubformigen Pulverbelag zeigt. Im Anschlag zeigen
sie eine homogene wenig oder kaum gepresste, selten von helleren
Adern durchzogene Masse (es fehlt auch die dem Hauptdolomit oft
eigentiimliche Mortelstruktur) von hell-blau-grauer Farbe, die
merkwiirdig von der leuchtend gelben Verwitterungsschicht
absticht 2.

In dieser Ausbildung findet sich der Dolomit an dem mehr-
erwihnten Profil bei Kaspars Loch® (Taf. IX A), am Kessikopf (Fig. 1)

! Auf den Profilen habe ich deshalb nirgends zwischen unterer und
oberer Rauhwacke unterschieden.

2 Ob es Dolomite des Muschelkalks oder eventuell auch der Raibler
Schichten sind, dafiir feblt jeglicher Anhalt; es kann nur festgestellt werden,
dass sie sich durch ihren petrographischen Habitus scharf vom Haupt-
dolomit unterscheiden. Versteinerungen wurden in beiden nicht gefunden.
Auf den Profilen habe ich sie deshalb nur als grauen und gelber Dolomit
unterschieden und die Zugehdrigkeit offen gelassen. Fiir manche Vorkommnisse
ist es schwer zu entscheiden, zu welchen der beiden Gruppen sie zugerechnet
werden sollen.

8 An diesem Profil kann man den gelben Dolomit in engem Verbande
mit dem grauen Dolomit studieren. Auf die oben schon erwdhnte Verru-
canobuntsandsteinfolge legt sich 20—25 m breit der gelbe Dolomit, dann
folgt ein schmales Band Rauhwacke 60 cm breit. Schliesslich méchtig ent-
wickelte Dolomitbreccie und dann grauer Dolomit etwa 100 m breit.
Hier ist auch die einzige Stelle, an der ich von unterer Rauhwacke mit
Bestimmtheit sprechen m&chte. Doch ist es leider nicht zu ersehen, an welcher
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nach der Salomienalp zu (ihnelt mehr dem folgenden als dem vor-
hergehenden) und im TWisunagebiet als dusserstes dem Tithon auf-
lagerndes und in diesen hineingepresstes Gestein. (Am Grubenpass
und auf dem Wege nach Si. Gallenkirchen neben der Haupt-
blattverschiebung’) In der Mittagspitzenmulde bei Plasseggen
und am Walseralpgrat findet er sich auch in spérlichen Resten neben
dem weit michtiger entwickelten Hauptdolomit.

Vorkommen: Im Gebiet der ostalpinen Triasfalten und
in der Breccienzone; fehlt in der Trias, die die Sulzfluhkalke
unterlagert.

Muschelkalk und Streifenschiefer.

Durch Fossilien gekennzeichneter Muschelkalk kommt nur
im Gebiet normaler Trias vor. LORENZ erwihnt aus dem west-
lichen Ritikon, Crinoidenbreccie im Lichiensteinschen, eine
Mytilusbank bei Schamella und eine Bank mit Brachiopoden-
durchschnitten vom Nerrajickl. Auch an der Tschaggunser Mittag-
spitze kommt eine Bank mit Brachiopodendurchschnitten vor?; im
iibrigen scheint der Muschelkalk, der nahe an die Aufbruchszone
herantritt, fossilfrei zu sein und nur durch seine dunkle (bis
pechschwarze) Farbe und durch die feinen Kalkspatiderchen, die
ihn durchziehen, charakterisiert; oftmals ist er auch von Hornstein-
banken durchzogen (Mittagspitze; Kirchli), was als eines der be-
zeichnendsten Merkmale des Vorarlberger Virgloriakalkes gilt.

Im Gebiet der Aufbruchszone tritt dermassen charakterisierter
Muschelkalk nur spirlich aof (am Plattenpass, Oefenpass, Kirchii)
und dann auch nur als Uebergang des Streifenschiefers, der im Be-
reich der Aufbruchszone (und wie es scheint nur da) den Muschel-
kalk vollkommen ersetzt.

Ueber den Begriff des Streifenschiefers ist viel gestritten
worden. Die verschiedensten Deutungen sind aufgetaucht und doch
behiilt THEOBALD, von dem dieser Name geprigt wurde, recht, dass
sich wirklich in der Aufbruchszone (in seinen Mittelbildungen?®),

Stelle in diesem Profil Muschelkalk oder Streifenschiefer liegen wiirde, deshalb
ist selbst diese Stelle anfechtbar.

! An einer Stelle scheint er hier zwischen Muschelkalk und Verrucano
zu liegen.

? Bei Kaspars Loch finden sich noch undeutlich erkennbare Fossilreste, auf
der rechten Seite des Baches.

% Genauer der Breccienzone und der riitischen Zone entsprechend
(vgl. Tektonischer Teil).
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ein Schiefer befindet, der sich durch deutlich nachweisbare Ueber-
ginge vom typischen Muschelkalk ableiten ldsst, gewisser-
massen den Muschelkalk in Flyschfacies darstellt®.

Die Verbreitung des Streifenschiefers erstreckt sich von
den Kirchlispitzen ldngs der ganzen ,Aufbruchszone“ bis Klosters
Dérfli; er nimmt jedoch nicht die Stellung ein, die ihm. von friiheren
Autoren oft zuerkannt wurde, da sie ihn mit andern Schiefern
gleichstellten oder ginzlich ignorierten, wie ROTHPLETZ.
TARNUZZER verwechselt ihn, seiner Definition zufolge, mit Casanna-
schiefer, ebenso erlaubt die von LoORENz gegebene Definition, ibn
mit gewissen Varietiten des cretacischen oder tertiiren Flysches zu
vereinigen, und STEINMANN trat, gestiitzt auf die Nihe der grauen
Juraschiefer, am Oefenkopf, fiir ein liasisches Alter ein. Von
RoTHPLETZ werden die Schiefer teils als Lias betrachtet (am Oefen-
kopf), teils aber zusammen mit den dynamometamorph veréinderten
Couches rouges und den Globigerinenschiefern (Seewen-
schichten) unter den Sulzfluhkalken, als schieferiges Tithon
zusammengefasst®. (regeniiberstellen kann ich dem nur, dass wegen
seiner stindigen Verbindung mit Rauhwacken ihm kein jiingeres als
triasisches Alter zukommt,

Hat der Streifenschiefer auch nicht die Bedeutung, die ihm
oftmals zuerkannt wurde, so bleibt er dennoch ein wichtiges Glied
der Aufbruchszone. Ich will im folgenden versuchen, diejenigen
Gesteine zu charakterisieren, die meines Erachtens im Rtikon
einen Anspruch auf diesen Namen machen kéonen?,

Der Streifenschiefer besteht stets aus einer mehr oder weniger
regelméissigen Wechsellagerung von diinnen Binkchen eines schwar-
zen stumpfglinzendent Schiefers und eines oft mehr vorherr-

! Der Streifenschiefer muss wohl eine Faciesausbildung des Muschel-
kalks sein, denn es ldsst sich nicht nachweisen, ob eine obere, mittlere oder
untere Lage des Muschelkalks vorliegt. Wegen der unsicheren Lage des
Streifenschiefers innerhalb des Muschelkalks ist es auch nicht mdglich, das Alter
der mit ihm fast stets verbundenen Rauhwacken zu bestimmen, Doch cha-
rakterisieren diese ihn jedenfalls als einen Triashorizont.

® Dass sich dadurch die Tektonik der Gegend vereinfacht, aber doch nicht
klirt, ist wohl verstdndlich.

3.0b es angiingig ist, von Streifenschiefer (also nur einer flyschartigen
Facies) des Muschelkalks zu sprechen, wo dies nicht im einzelnen durch
Ueberginge erwiesen, lasse ich dahingestellt.

* Im Gegensatz zu den mehr fettglinzenden schwarzen Flysch-
schiefern, ‘
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schenden rosa, grauen oder auch dunkelgrau und schwarzen Kalkes.
Er zeigt stets hellgelbe Verwitterungsfarbe — nie rostbraune,
wie gewisse Varietiiten des Kreideflysches (Topfscherbenschiefer) —
ist meist stark gequetscht und gefiltelt, niemals aber von solchen
Wourstelbéinken oder regellosen kleineren Adern von Kalkspat durch-
zogen, wie sie dem Kreideflysch eigentiimlich sind. Eines seiner
hervorstechendsten Merkmale ist dagegen, auch bei starker Faltung,
eine auffallend gleichférmige Parallelschichtung zwischen helleren,
kalkigen und diinneren, dunklen, schiefrigen Binken. Nie-
mals besteht er nur aus Schieferung von ein und demselben
Habitus, wie gewisse dem Jura (mdoglicherweise Lias) zuzuzihlende
einformige graue Schiefer, Niemals wurden in ihm Fossilien ge-
funden, weder makro- noch mikroskopisch (weder in Lings- noch
in Querschliffen), wie die anderen Schiefern eigentiimlichen Glo-
bigerinen, Calpionellen oder Pithonellen, auch enthilt er niemals
Glimmerschiippchen wie der Casannaschiefer. Charakteristisch ist
ihm dagegen ganz besonders die Vergesellschaftung mit Rauh-
wacke in kleinen Binkchen und Schiippchen; er nimmt dann oft-
mals eine dickbankige Gestalt an, verleugnet aber niemals seinen
Charakter.

Nach diesen Merkmalen ist es mir fast immer gelungen, ihn
von den iibrigen Schiefern der Aufbruchszone zu trennen und nur
an wenigen Stellen (z. B. Oefenkopf) war es nicht ganz leicht, die
Grenze zwischen Streifenschiefer und Flysch zu ziehen!. Ueberginge
in andere Gesteinsarten habe ich nirgends gefunden, dagegen mehrere
Stellen, die den Uebergang in Muschelkalk deutlich zeigten®, Dieser
Muschelkalk fiihrt aber leider nur am Nerrajichl sicher bestimm-
bare Fossilien, sonst ist der Muschelkalk, wie schon erwihnt, nur
durch seinen petrographischen Habitus charakterisiert?, Die Be-
stimmung ist deshalb nicht immer unanfechtbar.

! Anfangs vermutete ich auch Streifenschiefer unter dem Tithon im
Prdtigau, dass dort aber Seewenkalke (stark gequetscht) vorliegen, stellte sich
erst heraus, als ich in Schliffen senkreckt zur Schichtung Globigerinen und
Pithonellen fand, die in Schliffen parallel der Schichtung nicht hervorgetreten
waren. Man sieht daraus, wie wichtig es ist, gelegentlich auch Querschliffe
anzufertigen, die freilich bei weichem, briichigem Gestein weit schwieriger her-
zustellen sind.

? In gleicher Verbindung traf ich die Streifenschiefer am Col de Vide-
man zwischen Rubly und Gumfluh in den Freiburger Alpen.

Y Am Plattenpass war es trotz des eifrigsten Suchens nicht mdglich
Fossilien zu finden. Auch als ich gelegentlich einer geologischen Exkursion
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Vorkommen: Der Streifenschiefer findet sich nur im Be-
reich der Aufbruchszone oberhalb des Sulzfluhkalkzuges und
ist auffallenderweise eng vergesellschaftet mit den groben und feinen
Liasbreccien®. Im Gebiet der ostalpinen Triasfalten habe ich
ihn niemals gefunden.

Partnachschichten, Arlbergkalk, Raibler Schichten.

Sicher nachweisbar kommt keine dieser Schichten (ausgenommen
wohl Raibler Rauhwacke) im dstlichen Rdtikon vor und die Ver-
mutungen iiber ihr Vorkommen sind nur auf spirliche Tatsachen
gestiitzt. Wieweit sie an der Zusammensetzung der Vorarlberger
Triasfalten beteiligt sind, habe ich nicht geniigend untersucht, um
mich dariiber Hussern zu kénnen. Bis jetzt scheinen mir nur un-
definierbare, fossilfreie Mergel- und Kalkhorizonte in der Mittag-
spitzenmulde und an der Gaisspitz moglicherweise diese Schichten
zu vertreten; Bestimmteres kann ich dariiber nicht sagen.

Arlbergkalk kommt moglicherweise in schmalen Kalkbéinken
auch in der Aufbruchszone vor2, desgleichen Raibler Mergel® an
manchen Stellent. Den Streifen Arlbergkalk, den TarnNvzzer
von Plasseggen bis Klosters angetroffen haben will, konnte ich nir-
gends finden,

Ueber die Frage der Rauhwacken ist schon weiter oben (S. 15)
ausfiihrlich gesprochen worden, desgleichen dariiber, ob gewisse gelbe
Dolomite den Raibler Schichten zugerechnet werden kénnen. Rauh-

von etwa zehn Herren darin unterstiitzt wurde, konnten nur mikroskopisch
kleine, m6glicherweise organische Reste entdeckt werden.

' 8o besonders am Wege von der Ttlisunahiitte zum Platienpass, zwischen
dem Gneiss und dem Tithon, wo der Muschelkalk und Streifenschiefer wohl
50—70 m breit liegt und die Ueberginge am besten zu vergleichen sind. Ferner
noch an mehreren Stellen im Verlauf desselben Zuges mehr nach dem Tilisuna-
joch zu und am Seehorn nach dem Tilisunasee zu.

® Am Grinenfirkli- Plattenpass, in der Grubenaufbruchszone (auf der
Karte Fig. 7 Quetschzone in den Gruben).

3 Am Plattenpass ein eng mit Rauhwacke vergesellschafteter grau-
brauner zuckerkdrniger Kalk, der in schwarzgriine Mergel und braune
Griffelschiefer iibergeht. Am Schnittlauchgdrile ebenfalls ein stark sandiges,
mit Rauhwacke eng vereintes Gestein, das leicht mit dem Flysch verwechselt
werden kann.

* In den Gruben (am Hermannstein) liegt ein hellgelber Dolomit mit einer
feinen quarzreichen Breccie aus kantigen Komponenten, die moglicherweise auch
Raibler Alter haben kénnten.
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wacken sind in der ganzen ,Aufbruchszone* oberbalb der Sulzfluh-
kalke, besondersin Verbindung mit den Streifenschiefern sehr hiufig
und oft michtig entwickelt (Nerrajochl, Plasseggen); ohne Zweifel ge-
hort ein grosser Teil davon zur Raibler Rauhwacke. Da sie sich
aber weder im normalen Schichtverbande (wie im Plessurgebirge mit
Hauptdolomit) vorfinden, noch durch nennenswerte Beschaffenheit von
den angeblich untertriadischen Rauhwacken unterscheiden, ist es
mir bisher nicht mdglich gewesen, sie innerhalb der stark dislozierten
Aufbruchszone zu trennen.

Vorkommen: Rauhwacken treten, abgesehen vom ostalpinen
Triasgebiet, sowohl in der Zone der Liasbreccien wie der Sulz-
fluhkalke auf (am Kirchii).

Dolomitbrececie und grauer Dolomit (Hauptdolomit?).

Beide kommen nur im Bereich der Triasfalten vor oder an
deren Uebergingen in die Aufbruchszone (Schwarzhorn).

Der Hauptdolomit ist wie im Gebiet der Scesaplana auch
im dstlichen Riitikon hervorragend als gebirgsbildendes Element be-
teiligt, an dem Gaisspitekamm, der Tschaggumser Mittagspitze und
in der von dieser ausgehenden, allmihlich nach Osten ausklingenden
Mittagspitzenmulde, an der er sich noch in augenfilliger Weise am
Madrisjoch zeigt. Er besitzt, abgesehen vom Mangel an Fossilien,
keine erwiihnenswerten Eigenschaften?!; auf den ersten Blick unter-
scheidet er sich? vom gelben Dolomit (untere Trias?) und nimmt
wohl infolge der starken Einpressung, besonders an den Gafier-
platten, nach Siiden an Kristallinitit zu.

In seinen unteren Lagen geht dieser Dolomit zum Teil in Rauh-
wacke tiber; am Oefenkopf, am dstlichen Gauertalrand (Taf. IX A, 6),
bei Kaspars Loch (Taf. IX A, 5), am Schwarzhornsattel (Taf. IX A 1, 2)
und an der Mittagspitze (Prof. I) wird seine unterste Liage von einer gro-
ben Breccie® mit bis zu kopfgrossen und grisseren Komponenten
gebildet. Als Bindemittel dient teils terra rossa (Kaspars Loch,

! RorEPLETZ erwihnt mit Recht als Eigentiimlichkeit des Hauptdolomits
die breccitse bis rauhwackenartige Ausbildung nach unten hin.
. 2 Bei manchen Dolomiten ist es unsicher, ob sie zu dem unteren (gelben) oder
grauen (oberen) Dolomit gehéren. Zu diesen und zu dem oben als Haupt-
dolomit bezeichneten gehért der grosste Teil der von RoTEPLETZ als Réthi-
dolomit ausgeschiedenen Dolomite.

3 Diese Breccie gleicht der von ScmiLLER (Lischapagruppe 8. 15, 16) -als
Raibler Dolomithrececie beschriebenen.
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Tilisunaseebord) oder eigenes, helleres und dunkleres dolomitisches
Reibungsmaterial ! (Kaspars Loch).

Vorkommen: Die Dolomitbreccie findet sich nur im Be-
reich der ostalpinen Trias. Der graue Dolomit scheint nicht
unbedingt daran gebunden zu sein und findet sich auch in der
Schiefer- und Breccienzone.

Rit

beteiligt sich nur als schmales Band an den ostalpinen Trias-
falten. Ein wenige Meter michtiges Mergelband mit reichlicher
Fossilfiihrung® zieht sich dicht unter dem Gipfelkamm zwischen
Kreuzjoch und Gaisspitz hin®. Es sind dunkelbraune und schwarze
mergelige Schiefer, die oft von diinnen Kalkspatiderchen durch-
zogen sind. Meist ganz einheitlich ausgebildet und bankweise oft
massenhaft von unbestimmbaren lithodendronartigen Korallen
durchsetzt. Auch an der Mittagspitze ist ein wenig vorhanden, doch
nur mit wenigen, schwer loslosbaren Schalenresten.

Vorkommen: Rit findet sich nur in den normalen ost-
alpinen Triasfalten.

Damit schliesst die Reihe? der triadischen Gesteine, die
in Beziehung zur Aufbruchszone treten; ich mochte besonders be-
tonen, dass diese einen wesentlichen Bestandteil der ,Aufbruchs-
zone“ ausmachen, wihrend RorwPLETZ das Vorhandensein von
Trias zwischen Gaisspitz und Tilisuna ndrdlich und Klosters stid-
lich in Abrede stellt.

Jura.
Lias — Liasbreccien — Schiefer unbestimmten, méglicherweise
liasischen Alters.

Mit Recht erwihnt PAULCKE® als besonderen Unterschied zwi-
schen dem Awtirditikon und dem Ritikon, dass in ersterem der

! Bei Kaspars Loch zeigen sich auch Uebergiinge in eine ebenfalls durch
Terra rossa verbundene kristalline Breccie, die ebenso, wie diese Do-
lomitbreccie an manchen Stellen den Eindruck einer Dislokationsbreccie
macht oder wenigstens bei der Gebirgsbildung, wenn auch nicht gebildet,
so doch stark in Mitleidenschaft gezogen wurde.

* Es ist dies iiberhaupt der einzige fossilfihrende Horizont, den ich in
der ganzen Trias traf.

# Schon von StubER (Geologie der Schweiz) erwihnt, ebenso das gelb-
bestaubte Dolomitband darunter.

* Fiir das Vorhandensein von Dachsteinkalk (v. RicaTHOFEN) fand ich
keine Anhaltspunkte in dem von mir untersuchten Gebiete.

5 Antiritikon S. 15.
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Lias besonders stark entwickelt sei, der T'ithon aber fast ganz
fehle, wihrend das Verhiltnis im Rdiftikon gerade umgekehrt sei.

Es hat sich nun neuerdings herausgestellt, dass dem Lias oder
wenigstens den Liasbreccien auch im Rdtikon eine weitere Ver-
breitung zukommt, als bisher angenommen, Aber doch wird es
schwer fallen, das sowohl den Breccien dieses Alters, wie den
spirlichen Resten von Liaskalken zukommende Gebiet abzu-
grenzen. Meine Beobachtungen beruhen nur auf Vergleichen mit
bekannten Gesteinen, denn Fossilien fand ich nirgends. Kalke,
moglicherweise liasischen Alters, fand ich an der Tschag-
gunser Mittagspitze, am Abhang nach Vollsporn. Dicht daneben eine
Breccie, die freilich mit den iibrigen Lias-(Hornfluh-Chablais)
Breccien keine Aehnlichkeit zu haben scheint, die ich aber auch
fiir Lias halten mochte, da vorwiegend Muschelkalk und Rit
verarbeitet zu sein scheinen. In der Fortsetzung der Mittagspitzen-
mulde liegen bei Plasseggen rote Kalke, #hnlich der Admether
Ausbildung, dem Hauptdolomit auf. Sie bilden hier offenbar den
Muldenkern; leider fand ich auch hier, trotz langem Suchen,
keine Versteinerungen, doch scheint die Annahme nicht un-
wahrscheinlich, da Adnether Lias in den benachbarten Trias-
falten (Zimbascholle) eine wichtige Rolle spielt. Einige davon ab-
getrennte Brocken sind mit der vierten Blattverschiebung (Fig.17)
bis ans Schuittlauchgiirtle (wie der Serpentin und Granit) und in die
Quetschzone der Gruben (oberhalb des Hermannsteins) verschleppt
worden.

Von den sonstigen Breccien der Aufbruchszone muss ein
grosser Teil dem Lias zugeziihlt werden. Auszunehmen sind davon
jedoch besonders die Falknisbreccien, die sich bisher auch nur
im Pritigaw unterhalb der Sulzfluhkalke fanden, und die Tristel-
breccien (unter Kreide), deren Stellung und Unterscheidung von
den Liasbreccien teilweise auf grosse Schwierigkeiten stosst.
Ferner gehoren nicht dazu gewisse grobe und feine Flysch-
breccien (die sog. ,Mandelschiefer“ s. S. 44) mit gerundetem
und gerolltem Material in reichlichem schiefrigen Bindemittel.

Es bleibt also hauptsichlich nur eine leicht erkennbare grobe,
manchmal auch feinkornige Breccie iibrig, die ohne weiteres mit
den Liasbreccien des Plessurgebirges, der Hornfluh (in den Freiburger
Alpen) und des Chablais verglichen werden kann.

Ihre Bestandteile sind Triaskalke und Dolomite, eingebettet
in einen hellgrauen, stark gekneteten Kalk. Bezeichnend fiir diese
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Breccien soll der Mangel an kristallinen Komponenten sein.
Im allgemeinen scheint dies zuzutreffen. Am Bilkengrat jedoch
fand ich auch in dieser Breccie kleinere und grossere kristal-
line Brocken, Die Grisse der Komponenten schwankt zwischen
Ei- bis Kopfgrisse. Neben dieser groben Breccie findet sich
auch eine feinkornigere, gleicher Zusammensetzung, die die Stel-
lung der oberen Breccie des Chablais und der Hornfluh ein-
zunehmen scheint, Oftmals zeigt sie Ueberginge zu Flysch-
schiefern und rotbraunen Sandsteinen. HEs war mir daher
lange nicht méglich, sie von den Tristelbreccien der Kreide
zu trennen. Ob letztere iiberbaupt in der Schieferzone oberhalb
der Sulzfluhkalke vorkommen, wiirde ich sogar nach meiner
jetzigen Kenntnis entschieden verneinen, wenn nicht an gewissen
Punkten sich brecciose Schichten mit Orbitolina lenticularis
finden. Diesen feineren Breccien wird auch im Chablais und
in den Flreiburger Alpen ein jiingeres Alter als Lias zugesprochen,
ob es aber cretacisch ist, ldsst sich nicht feststellen, wollte man
nicht etwa die eben erwihnten Orbitolinen zum Beweise heran-
ziehen. Seltener als in den Freiburger Alpen findet man im Be-
reich dieser feinen Breccien, spitige Crinoidenbreccien, hiu-
fig dagegen im umgebenden Flysch dunkelglinzende, diinnbankige
Schiefer, die dem Dachschieferhorizont zu entsprechen scheinen.
Es ldsst sich demnach auch hier trennen Untere (grobe) Breccie
= sicher Lias nach den Fossilfunden an andern Punkten als im
Ratikon.  Dariiber Dachschiefer und dann feinere obere
Breccie, zum Teil mit Crinoidenbreccien. Eine genaue karto-
graphische Trennung ist mir nicht méglich, selbst nicht auf der
Kartenskizze 1:10000 von der Tilisunagegend. Die als Breccien-
horizonte ausgeschiedenen Ziige umfassen die untere grobe Breccie.
Die feine Breccie ist oft durch vielfache Ueberginge mit der unteren
Breccie verbunden, teils mit den Dachschiefern und flyschartigem
Schiefer durcheinander gequetscht, so dass eine Trennung dieser
Horizonte bildlich nicht hitte ausgedriickt werden konnen.
Wieweit Liasschiefer (Allgdufacies) am Pritigauflysch be-
teiligt sind, entzieht sich meiner Beobachtung, da ich diesen nur

! Die Tristelbreccien gehoren dem Bereich der Sulzfluhkalke (also
der Falkniszone) an. Es miissen daher die am Tilisunaseehorn gefundenen
zahlreichen Orbitolinen einem Horizont der Breccienzone angehdren, will
man nicht an dieser Stelle die gewiss schon geniigend verwickelte Lagerung
(s. Profil I) noch schwieriger erkliren.
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am Rand der Tithoniiberschiebung mit begangen habe!. Inner-
halb der Flyschzonen sowohl des Pritigauer Vorlandes wie der
Aufbruchszone, tritt ein grauer Schiefer auf, der mit den grauen
Malmschiefern (mit Radiolarien und Calpionellen) nichts gemein
hat. Er tritt nicht an allen Orten in der gleichen Ausbildung
auf, gemeinsam aber ist allen, dass sie auch mikroskopisch (weder
im Quer- noch Lingsschliff) niemals bestimmende Fossilien zeigen
und deshalb muss ich sie hier einstweilen zusammenfassen. Am
Drusenaugstberg® fand ich darin Nodosarien als einzige erkennbare
Reste, im oberen Guafiertale (oberbalb des Tithon) gleichen sie ganz
den gelblich angewitterten Schiefern von der Casanna (bei Klosters),
in denen sich Belemniten gefunden haben. Sonst liegen sie
noch im unteren Gafiertal, wechsellagernd mit Falknisbreccie und
Radiolarienhornstein; an der Gaisspitz in nichster Nihe von Ra-
diolarienschiefern und Seewenkalk und am Bilkengrat wechsellagernd
mit grober Liasbreccie. Auch sonst sind sie in der Aufbruchszone
(z. B. Schwarzhornsynklinale) weit verbreitet.

Vorkommen: Liaskalke finden sich nur im Bereich der
ostalpinen Triasfalten; graue (liasische?) Schiefer iiberall, die
Liasbreccien dagegen sind auf eine schmale Zone beschrinkt
zwischen der Trias und den Sulzfluhkalken. Unter den Sulz-
fluhkalken (im Pritigau) oder im Triasgebiete finden sie sich

nirgends.
Mealm.

Im Laufe der letzten Aufnahmen in Graubiinden hat sich als
eines. der wichtigsten stratigraphischen Krgebnisse herausgestellt,
dass der Anteil oberjurassischer Sedimente und Konglome-
rate bei weitem grisser ist, als bisher angenommen wurde,
Fiir das westliche Ritikon hat LORENZ nachgewiesen, dass sich ein
faciell mehrfach wechselnder, verhiltnismiissig grosser Anteil von
Malmgesteinen nachweisen lisst. Er unterscheidet dort fiinf ver-
schiedene Ausbildungsarten.

I. Graue Kalkbinke mit Hornsteinbindern und Falknis-
breccie.

1 Wie auch RoTaPLETZ, der hauptsichlich fiir das Vorkommen von Lias-
schiefern im Pritigau eintritt, angibt, ist der Lias makroskopisch vom Flysch
kaum zu trennen.

"* Die grauen Schiefer vom Drusenaugstberg gleichen solchen, die LorENZ
am - Falknisspitz unter den Breccienlagen gefunden hat. Dies und die Lagerung
bei Gafia konnte fiir Jura sprechen, wenn man in der Aufbruchszone aus
der Lagerung allein Schliisse ziehen diirfte.
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II. Hellleuchtende graue, zum Teil oolithische, dolomitische
Kalke mit Nerineen.

III. Bunte Radiolarienhornsteine.

IV. Breccitse rote Kalke und Mergel (%)

V. Dichte graue Kalke (Chatelkalk).

Im ostlichen Ritikon tritt der Anteil von I und V fast vollig
zuriick, dagegen beteiligen sich die hellen Nerineenkalke (Sulz-
fluhkalke) in ganz bedeutender Michtigkeit am Aufbau, Ausser-
dem tritt hiufiger nur Radiolarienhornstein und Falknisbreccie
auf und ein grauer Schiefer, der mit dem im vorigen Abschnitt
erwihnten viel Aehnlichkeit hat, meist aber durch Radiolarien.
oder Calpionellen gekennzeichnet ist. Die brecciésen roten
Kalke und Mergel kann man wohl zum gréssten Teil dem Ophi-
calcit zuzihlen, soweit sie mit Serpentin gemeinschaftlich auf-
treten.

Sulzfluhkalk.

Die von LoreENz im westlichen Rdfikon nachgewiesenen jhell-
leuchtenden, grauen, zum Teil oolithischen dolomitischen Kalke
mit Nerineen¥, die dort nur spirlich an der Zusammensetzung des
Gebirges teilnehmen und schwer zuginglich nur an der Wurmhalde
und bei der alten Schamellahiitte zu finden sind, gewinnen &stlich
des Cawvelljochs derart an Michtigkeit, dass die Wichtigkeit ihres
Anteils am Aufbau des vorliegenden Gebietes (s. das Panorama
Taf. XI) selbst einem ungeiibten Auge auffallen muss.

Von den Kirchlispitzen an umranden die michtigen Kalkfluhen
der Drusenfluh, Sulzfluh und Scheienfluh ( Weissplatten) in michtigen
Schuppenpaketen’ den nérdlichen Rand des Pritigaues. Von
Plasseggen ab verschmilert sich das Kalkband unter dem Einfluss
der Ueberschiebung des ,Silvrettamassivs, ist aber am Schollberg
und an der Gempifluh noch weithin sichtbar; an der Rditschenfluh
schuppen sich die Massen noch einmal michtig auf, um dann —
im Fallen verfolgbar — am Schlappinabach bei Klosters Dorfli zu
verschwinden. Auch das vielerwdhnte Fenster bei Gargellen im
Montafon stebt, wie RorHPLETZ und KocH schon erwiihnt, mit den
Pritigauer Sulzfluhkalken im engsten Zusammenhang, Nachdem
sich jetzt das tithonische Alter des ganzen Kalkzuges heraus-
gestellt hat, erledigt sich auch das grosse Interesse, das man einst-
mals diesem Komplex ,helvetischer Kreide“ in ostalpinem Ge-

! Vgl. Tektonischer Teil.
Berichte XVI, 17
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biet entgegenbrachte, da die Losung der Frage jetzt auf keine

wesentliche Schwierigkeiten mehr stdsst.

Die Fortsetzung der Pritigauer Sulzfluhkalke! in der
Biindner Aufbruchszone lisst sich nach Siidosten hin nicht ohne
weiteres feststellen. Dass die hellen Kalke bei Langwies und die
Pretschkalke des zentralen Plessurgebirges ihnen zuzuzihlen sind,
kann man wohl mit Recht annehmen, wenn auch ROTHPLETz® nur
unbestimmbare Austernschalen darin fand. Nach Norden
hin lassen sich die Kalke der Kirchlispitzen, wie schon erwihnt,
tiber Wurmhalde— Schamella nach dem Flischertili der Falknis ver-
folgen, wo freilich ein Facieswechsel® vorzuliegen scheint. Die
Tithonfauna, die LorENz aus dem Flaschertili beschreibt, scheint
sich dem oberen Tithon von Stramberg zu nihern, wihrend die
Sulzfluhkalke den Inmwalder Nerineenkalken (unteres Tithon) zu-
zuzihlen sind. Eine sichere Unterscheidung beim Fehlen sicher
bestimmbarer Cephalopoden wird sich nicht durchfiihren lassen.

Es hat lange gedauert, bis man sich von der Einheitlich-
keit des tithonischen Alters dieser michtig aufstrebenden Kalk-
fluhen des gstlichen Ritikons iiberzeugte, so sehr auch die #dussere
Grestalt eine Liésung dieser Frage aufdriingte. Zuerst vielfach ver-
kannt, dann vielfach geahnt aber nicht nachdriicklich ausgesprochen,
kam die richtige Deutung erst in den Arbeiten von ROTHPLETZ
und LORENZ zum Ausdruck. Das Verdienst, erstmalig von tithoni-
schen Kalken an der Sulefluh gesprochen zu haben, kommt
G. A. Kocu* zub,

1853 Auf den Profilen von EscHER, die auf der ersten genaueren
Erforschung des Rtikons fussem, treten die Sulzfluhkalke
als ,Jura%, ,Hauptdolomit* und ,Lias“ auf

1859/62 Ri1CHTHOFEN erblickte in ihnen oberen Dachsteinkalk,
wihrend die Couches rouges der oberen Kreide von ihm,
wie von den meisten folgenden Forschern als Adnether

! Unter diesem Namen fasse ich diejenigen tithonischen Kalke zu-
sammen, die durch die nachher zu beschreibende Fauna charakterisiert sind.

* ROTHPLETZ a. a. O. S.51.

® Der Tithon des Flischertdli scheint, abgesehen von der abweichenden
Fauna, eine mehr flyschartige Ausbildung zu haben.

* Petrefakten vom Plateau der Sulzfluh. Verhandl. der k. k. Reichsanstalt,
Wien 1876, S. 371.

5 Zum erstenmal wurde Tithon im Rdtikon von Mogscu 1872, und zwar
am Luziensteig (Flischerberg), zum Fldscherberg fortstreichend, festgestellt.
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Lias angesehen wurden. Fossilfunde! lagen diesen An-
nahmen ebensowenig zu Grunde, wie der Ansicht

1864 G. THEOBALDS, der die Nordabfille der Rdtikonfluhen als
»Steinsberger und Adnether Lias“, die steileren Sid-
abstiirze als Dachsteinkalk deutete,

1873 verzeichnet MoJsisowics auf seiner Karte nur Kreide in
helvetischer Ausbildung, mit der Begriindung durch jenen
hypothetischen Kreidefund MERIANs? am Liinergrat® und
durch die Douglasschen und seine eigenen Funde von Gar-
gellen, die, wenn auch sehr schlecht erhalten, .als Capro-
tinen gedeutet wurden®.

1876 Erst Kocu wies auf das Vorhandensein tithonischer I.agen
hin, nachdem ihm eine Nerinea Staszycii vom Plateau
der Sulefluh zur Bestimmung vorgelegen. Im iibrigen hilt
er die Ansicht von Mogssisowics aufrecht, weist aber,
wie auch spiter 1894, darauf hin, dass dem Tithon wohl
eine weitere Verbreitung zukomme, als man bisher an-
genommen.

1891 vereinigt TARNUZZER die Ansichten von MoJssisowics und
Kocn und sieht die ngrdlichen Abhidnge fir Jura (Ti-
thon), die siidlichen fiir Kreide an, wofiir er neue Fos-
gilien beibringt, die von MEevYER-Eymar als Schrattenkalk-
fossilien bestimmt wurden. Es stellte sich dann spiter

! Die von ihm erwihnten lithodendronartigen Korallenstdcke
(8. 115) haben ihn nur in seiner Annahme bestirkt, aber nicht zur Bestimmung
gefiihrt.

? Vgl. Escrer, Vorarlberg 1853, S. 15.

3 Durch die freundliche Vermittlung von Herrn Professor C. ScEMmT in
Basel erhielt ich die fraglichen Stiicke MErIaNs aus der Basler Sammlung
geschickt und zugleich die Erlaubnis, im Bedarfsfalle an den Stiicken zu
schleifen und zu priparieren. Leider wurde auch dadurch die Bestimmung
nicht geférdert. Herr Professor G. BoguM, der so freundlich war, mich bei
dieser Untersuchung zu unterstiitzen, neigte zu der Aunahme, dass moglicher-
weise Capriniden vorligen, da sich auf den Schliffen Andeutungen von
Kanilen zeigten. Der Habitus des Gesteins, in dem die Fossilien sitzen, ent-
spricht den dunklen Tithonkalken, z. B. vom Flischertili, weshalb ich, auch
wegen der unsicheren Bestimmung, eher an Tithon als an Kreide glauben
mochte. Es ist merkwiirdig, dass diese grossen Zweischaler nur in dem einen
Block von P. MERIAN vor 50 Jahren gefunden wurden, und sonst nie wieder irgend-
wie verwandte Formen.

* Seine Darstellung ging dann auch auf die geologische Karte der
Schweiz von HEiv und Scamir 1894 iiber.

17%
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heraus, dass die Kreidefossilien gleichfalls Tithonnerineen
waren, soweit das schlecht erhaltene Material iiberhaupt eine
Bestimmung zuliess.

1897 spricht STEINMANN zum erstenmal aus, dass die Masse der
Drusenfluh-Sulzfluh als eine Fortsetzung des vom Falknis her-
kommenden Jurazuges' aufzufassen sei. Seine Unter-
suchung der TarNuzzeErschen Kreidefossilien ergab, dass
dieselben so schlecht erhalten waren, dass unméglich eine
Bestimmung des Horizontes von ihnen abgeleitet werden
diirfe, er wies vielmehr auf die Aechnlichkeit mit den weiter
oben liegenden Kalken des Sulefluhplateaus hin.

1899 glaubte TARNUZZER wenigstens fiir die Kalke der Gempi-
fluh und des Rdtschenhorns an der Annahme eines jurassi-
schen und cretacischen Kalkes festhalten zu miissen, wovon
er erst 1901 abging?,

1900 RoropPLETZ weist nochmals den schon frither erkannten?®
einheitlichen Charakter der Sulzfluhkalke vom Cavell-
joch bis Klosters nach und nimmt auf Grund einer grosseren
Anzahl gut bestimmbarer Fossilien tithonisches Alter fiir
die ganze Kette an.

1902 Dankenswert war die Aufgabe, der sich LORENz unterzog,
nachdem das tithonische Alter festzustehen schien, die Be-
ziehungen der Sulzfluhkalke zu den iibrigen Faciesausbil-
dungen des Malm festzustellen.

Im Laufe der Sommer 1903 und 1904 war es mir moglich,
von verschiedenen Fundstellen eine so reiche Fauna aus den
Sulzfluhkalken zu sammeln4 wie sie bisher noch nicht bekannt
gewesen. Zum Vergleich standen mir ferner die LorReNzschen Auf-
sammlungen aus dem Flischertili am Falknis und von der Halde
am Flischerberg zur Verfiigung. Ausserdem wurden mir durch die
Freundlichkeit der Herren Prof. RotHPLETZ, Prof. VACEK, Prof.

! Die Auffassung von RoTePLETZ (Alpenforschungen S. 48), STEINMANN habe
fir die Drusenfluh THE0BALDs dlterer Amsicht beigepflichtet, beruht auf einem
Missverstindnis, da auf der folgenden Seite (STEmNMANN a. a. O. S. 82, Zeile 5—10)
die oben angefiibrte Meinung, wie sie deutlicher nicht ausgesprochen werden
kann, diese Ansicht widerlegt.

* Centralblatt 1901 Brief an A. RoTHPLETZ.

3 Vgl. STEINMANN.

* Der grosste Teil der Stiicke wurde nach meiner Anleitung von dem
Galtviehhirten der Alp Partnun, JoHANN LANZENDORFER aus Schiers, gesammelt,
der guten Blick und Verstindnis bewies.
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G. A. Kocu und Dr. TarNuzzER, die wenigen Stiicke, die sich in
den Sammlungen zu Miinchen, Wien und Chur befinden, zur Ver-
fiigung gestellt, mit der Erlaubnis zur weiteren Bestimmung, zu
priparieren und zu schleifen. So ist es mir denn mdglich, eine um-
fassende Zusammenstellung der Tithonfauna des Rdtikons, d. h.
der Sulzfluhkalke zu geben. Die Tithonkalke des Falknis (Fossil-
punkt Flischertili) zeigen eine von der der Sulzfluhkalke ver-
schiedene petrographische Ausbildung; doch kann nach der vor-
handenen Fauna allein (verschieden von der der Sulzfluhkalke)
ein Faciesunterschied nicht festgestellt werden.

Soweit ich an der Sulzfluh beobachtete, treten auch dort die
Tithonkalke in zweifacher Ausbildung auf, jedoch nur in der einen
von ihnen, in den dunkleren, oolithischen Kalken, waren die
Fossilien enthalten, in den andern seltener oder gar nicht., Grenzen
sind natiirlich schwer zu ziehen. Nach der Lage der Schuppen-
pakete an der Sulsfluh mochte ich annehmen, dass die tieferen
Lagen der jeweiligen Schuppen von dunkleren, fein- oder grob-
oolithischen Kalken mit splitterigem Bruch eingenommen werden,
wihrend dariiber hellere, graue, gelbliche und rosa Kalke ohne
Oolithbildung mit muscheligem Bruch liegen. Fiir die Lage und
Abgrenzung der Schuppen (vgl. S. 46) bilden die eingelagerten
Binke von Couches rouges und Kreideflysch und die Reibungs-
breccien auf dem Sulzfluhplateau gute Wegweiser.

Die hauptsichlichen Fundpunkte im Bereich der Sulzfluh-
kalke waren schon friither, besonders seit RorHPLETZ und TARNUZZER
bekannt; erwihnenswerte neue Fundpunkte vermag ich nicht
hinzuzufiigen, Ich sammelte 39 Arten, wovon 32 noch nicht aus
dem Rdtikorn bekannt waren, darunter 3 neue Artenl. Viele Arten
der folgenden Aufziihlung? sind in mehreren Exemplaren vertreten,
manche sogar, wie Itieria Staszycii und Nerinea Hoheneggeri
var. raetica und Cryptoplocus consobrinus sehr hiufig. Ich
fand:

Rhipidogyra flabellum MicH.

Acanthogyra multiformis OGILVIE

Convexastraea minima K.

Stylina tubulifera PHiLipPS,

! Samtliche Stiicke befinden sich in der Sammlung des Geologischen
Instituts zu Freiburg i. B.

? Vgl. auch den Aphang: Paliontologische Bemerkungen zur
Fauna der Sulzfluhkalke.
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Montlivaultia cf. dilatata MicH.

Diplocoenia of. clathrata Rr.

Stylina Waldeckensis Br.

Terebratula c¢f. Nebrodensis GEMM.

Terebratula cf. cyclogonia ZEUSCHN.

Cardium corallinum LEYMERIE,

Corbis spec. (Taf. X, 5.)

Isocardia spec.

Pecten spec.

Purpuroidea carpathica Zirr.

Purpuroidea spec.

Tylostoma spec.

Tylostoma striatum GeEMM. (Taf X, 4.)

Cerithium nodosostriatum PETERS.

Pseudomelania (Chemnitzia) cf. Castor ZITT.

Cylindrites nov. spec. (Taf. X, 6.)

Chemnitzia nov. spec. (Taf. X, 3.

Itieria Cabanetiana D’ORB.

Itieria Staszycii var. helvetica ZEuscan.

Itieria cf. Austriaca ZITT.

Itieria melanoides ZIrT.

Ptygmatis carpathica ZEUscHN.

Cryptoplocus cf. cingulatus Zirr.

Nerinea nov. spec. (Taf. X, 2))

Nerinea Hoheneggeri var. raetica. (Taf. X, 1.)

Nerinea pseudobruntrutana Geam.

Nerinea cf. Silesiaca ZirT.

Nerinea Lorioli ZirT.

Nerinea Hoheneggeri PETERs (?)

Nerinea Partschi PETERs.

Ellipsactinia ellipsoidea STEINM.

Zur weiteren Kenntnis des Tithons im Rdtikow gehoren die
Funde von RorsPLETZ bei Plasseggen und Partnun:

Cryptoplocus consobrinus ZrrT,

Actaeonina utriculum GEMM.

Diceras Lucii DEFr.

Itieria Staszycii ZruscHN. var. helvetica.

Petersia granulosa GEMM.

Lima spec.

Vola speec.
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Ostrea spec.

Ptygmatis spec.

Pgeudomelania spec.

Durch Vergleich mit meinem Material konnte ich unter den
unbestimmten Stiicken (nach Anschleifen) noch feststellen:

Itieria Moreana p'ORB.

Nerinea Hoheneggeri PETERS var. raetica,

Ptygmatis Carpathica ZEUsCHN.

Ptygmatis pseudobruntrutana Gemm,

Dazu kommen die auch schon vorher bekannten Funde von
Kocn (1876):

Ttieria Staszycii ZEUSCHN.
vom Sulzflubplatean’, von BossHARD (1890) auf dem Gipfel der
Sulzfluh :

Cardium corallinum Leywm.
und von Lorenz (1901) an der Sulzfluh:

Nerinea Lorioli ZiTT.

Ptygmatis pseudobruntrutana Gemm.

Die sonstigen Tithonfossilien von Gargellen und von der Sulz-
fluh, die zumeist in Wien bestimmt wurden, sind mir nicht bekannt,
doch wurde immer auf deren schlechten Erhaltungszustand hin-
gewiesen?, so dass ich glaube, dass nichts Wesentliches zur Voll-
stindigkeit vorstehender Liste fehlt.

Erwihnt seien noch die friiher als Kreidecaprotinen an-
gesehenen Fossilien von Partnun. Soweit es iiberhaupt moglich war,
durch Priparieren und Anschleifen Bestimmungsmerkmale freizulegen,
kam ich zu der Ansicht, dass nur verschiedene Nerineendurch-
schnitte® vorliegen, wie solche im ganzen Bereich der Sulzfluh-
kalke recht hiufig zu finden sind. Genauer bestimmen konnte
ich davon:

Itieria Moreana D'ORB. vom Grubenpass.
Ptygmatis pseudobruntrutana ZEUSCHN.} vom
Nerinea Partschi PETERs Sulzfluhgipfel.

! Ich fand unter dem mir von den Herren Professor TiETzE und VaoEk
freundlichst zur Verfiigung gestellten Material aus der k. k. Geol. Reichsanstalt
noch eine Zweischalerklappe, die gut erhalten aber unbestimmbar, vom
Typus der Astarte Damesi.

2 Vgl. Koca und MoJsisowics.

® Bei TARNUZZER a. a. O. S. 12 lies Itieria statt Hieria.
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Im iibrigen hindert die mangelhafte Erhaltung daran, weiteres
festzustellen. Nochmals® aber sei betont, dass nicht der ge-
ringste Anlass fiir die Bestimmung als Kreidecaprotinen
vorliegt und dass iiberhaupt im ganzen Bereich der Sulzfluhkalke
vom Cavelloch bis Klosters — im (Gegensatz zu den Angaben von
MoJsisowics, MERIAN und RICHTHOFEN — bisher noch alle ge-
fundenen Fossilien dem Tithon zugezihlt werden konnten.

Die von mir gefundenen Stiicke, die ich in der ersten Liste
(S.30/31) zusammengestellt habe, sind zum Teil fiir alpine Verhiltnisse
sehr gut erhalten, jedenfalls fand ich unter allen mir zum Vergleich
vorliegenden fritheren Funden keine dhnlich ‘gut erhaltenen Stiicke;
teilweise waren die iibrigen Bestimmungen sogar auf einen weit frag-
licheren Erhaltungszustand begriindet. Ausser den aufgezihlten
Stiicken blieben noch mehrere Dutzend schwer bestimmbarer
Bruchstiicke (z. B. vom Gamstobel) von Nerinea, Cryptoploceus,
Ptygmatis, Itieria, Cerithium, Pseudomelania, Pachyrisma,
Pecten und Durchschnitte verschiedener Nerineen und Zwei-
schaler ibrig, die zum Teil mit den aufgezihlten identisch waren,
zum Teil aber weiter untersucht wurden, insoweit, als dies einigen
Erfolg versprach?. Am besten erhalten sind die Stiicke vom
Sulzfluhplateau, wo an manchen weniger zuginglichen Stellen des
Karrenfeldes Platten von vielen Quadratmetern Fliche mit schon
erhaltenen Nerineen geradezu iibersit sind3. Nichstdem waren
am ergiebigsten die Fundpunkte an der Siidseite des Plasseggen-
passes und die Scheyenhalde, unter dem roten Kopf der Windecke
am Partnuner See.

Die iibrigen Fundpunkte Schollberg, Sulzhiitte, Scheienzahn, Gams-
tobel sind von geringerer Bedeutung. Auffallend ist es bei der
grossen horizontalen Ausdehnung der Sulzfluhkalke, dass sich simt-
liche Fossilpunkte nur um Swlzfluh und Scheienfluh, zuidllig die
Stellen stirkster Gebirgsbewegung (vgl. Grubenpass und Blatt-
verschiebungen), gruppieren, wihrend von den Kirchlispiteen,

! Vgl. STEINMANN a. a. O.

? Bei den meisten von mir bestimmten Nerineen musste ich mir erst
durch Anschleifen eine Basis fiir die Bestimmung schaffen, aber auch die Zusser-
lich guterhaltenen Stiicke liess ich in der Steinschneiderei von Gebr. Treunkle
in Waldkirch 1. B. durchschneiden.

® Bisher standen mir leider die Hilfskrifte nicht zur Verfiigung, um einige
dieser Platten zu sprengen; beim Herausschlagen gingen die einzelnen Stiicke
meist entzwei,
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Drusen-, Ritschen- und Gempifluh nur unbedeutende Nerineen-
durchschnitte bekannt sind ', vom Schollberg ausserdem einige Korallen 2,

Nachfolgende Tabelle gibt die Tithonfauna der Sulzfluh-
kalke mit der Verteilung auf die einzelnen Fundpunkte?, Einige
paliontologische Bemerkungen zur Fauna der Sulzfluhkalke finden
sich im Anhang (vgl. auch Taf. X).

|
|

Plasseggen-
pass
Scheienhalde
am
Partnunsee
Scheienzahn
Sulzfluhgipfel
und Sulzfluh-
karrenfeld ¢
Sulzhiitte
Schollberg

Acanthogyra multiformis OaiL,
Diplocoenia cf. clathrata Er. —
Rhipidogyra flabellum Mich. . -
Convexastraes minima Hr .
Stylina Waldeckensis fr. . . -
Stylina tubulifera Prmwiips. . —
Monlivaultia cf. dilatata Mrch. —
Ellipsactinia ellipsoidea STemN. —
Terebratula ¢f. Nebrodensis

Gemm, . . . . . . . . .| —
Terebratula ecf ecyclogonia

Zeuscuy. . . . . . . . .| —
Corbis spee. . . . . . . . .| —
Isocardia speec. . . . . . .| —
Pecten speec. . . . . . . .| —
Vola spee. . . . . . . . . —
Ostrea spee. . . . . . . . . —
Cardium corallinum Levm. . . — —

' Bei genauerer Untersuchung werden sich in den Steilwinden der Fluhen
sicher noch viele andere Fundstellen finden. Bei der Ausdehnung meines
Arbeitsgebietes konnte ich nicht spezieller mein Augenmerk darauf richten.
Maéglich auch, dass gerade durch die starke Gebirgsbewegung, die sich an
der Grubenecke geiiussert hat, Schichten anstehen, die anderswo in der Tiefe
lagern.

? Im Kalk von Gargellen konnte ich leider keine Fossilien finden, ob-
gleich ich fast alle die Tithonwiinde durchschneidenden Tobel durchklettert
habe, Nur im Kalkofentobel fand ich einige unbestimmbare Durchschnitte.

% Fiir die iibrigen Fundpunkie aus dem Tithon des Ritikons verweise
ich auf Lorenz a. a. O.'S, 28.

* Bs ist nicht moglich, die einzelnen Fundpunkte zu trennen, wére aber
doch von Wichtigkeit, da die Fossilien von drei ganz verschiedenenr Schuppen
stammen.
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Diceras Lucii DeFr. i —

Purpuroidea spec. —
Purpuroidesa carpathica ZITT. ;
Tylostoma striatum Gemm. . . — l
Tylostoma speec. .
Cerithium nodosostnatumPET —
Pseudomelania ef. Castor Zirr. | —
Pseudomelania spee. . . . . 5 —

Chemnitzia nov. spee. . . .
Cylindrites nov. spee. . . .| — |
Itieria Cabanetiana p'Ome. . .| — |
Itieria Moreana pOrs. . . .| — — i
Itieria Staszyeii Zguscan. . .| — [ —
Ttieria ef. Austriaca ZiTT. . . C—
Itieria cf. rugifera Zrrr. . . . Po— —
Itieria melanoides Zitr. . . . ; —
Ptygmatis carpatica Zreuscuy. | — | — !
Ptygmatis pseudobruntrutana |

|

ZEUSCHN. . . . .
Cryptoplocus consobrmusZITT — —
Cryptoplocus cf. cingulatus

Zrrr. . . e
Nerinea Hoheneggerl PETERS

var. raetica . . .. —_— _
Nerinea Hohenegger1 PETERS —
Nerinea Lorioli Zttr. . . . .| — -
Nerinea cf. Silesiaca Zrrr. . .| —
Nerinea nov. spec. . . — — -
Nerinea pseudobruntrutana

GeEMmM, . . . . .o —
Nerinea Zeuschneri PETERS . —
Nerinea Partschi Perers . . —
Nerinea nodosa Vourz . . . . -
Actaeonina utriculum GEmMM. . — i
Petersia granulosa Gemm. .. . : =

Malmschaefer.
RorupLETZ erwihnt auf seinen Profilen hiufig einen grauen
Schiefer mit der Bezeichnung ¢, = schiefriges Tithon. Vorhanden
ist solcher wohl, natiirlich ebenso wie der ,massige Tithon* nur
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in der Aufbruchszone, aber in weit geringerer Verbreitung als
von ROTHPLETZ angenommen, da er Couches rouges, Seewen-
schichten und einen Teil der Streifenschiefer mit einbezogen hat.

Wo solche grauen Schiefer auftreten und sich von solchen
unbestimmten Alters (vgl. S. 22) unterscheiden lassen, sind sie immer
durch Radiolarien und Calpionella alpina LORENZ charakteri-
siert. An der Gaisspitz zieht sich dicht neben den Seewenkalken (?)
und Schiefern unbestimmten Alters ein Streifen solcher Schiefer hin,
in dem sich Radiolarien finden. Besonders hiufig ist ein solcher
Schiefer in der ZTilisunaaufbruchszone, wo er in enger Gemeinschaft
mit den feinen Breccien auftritt. Es sind dort alle Uebergiinge
von festem Kalk mit muscheligem Bruch bis zu feinsplitterigem
Schiefer vorhanden. An der Tilisunahiitte fand ich darin ein Stiick
eines Aptychus und am Verspalengrat Spuren, die auf Apiocrinus
schliessen lassen. Sonst fanden sich Radiolarien und deutlich er-
kennbare krugformige Durchschnitte von Calpionellal.. Diese
grauen Kalke dicht bei der Tilisunahiitte diirften der von LORENZ
schon erwibnten vierten Malmfacies, den Chatelkalken, an-
gehoren. Gerade an der Tilisunahiitte sind sie eng mit Horn-
steinen verquetscht. Demnach scheinen sie einen Bestandteil der
ritischen Zone zu bilden.

Auch bei Plasseggen (an der dritten Blattverschiebung) an
der Gargellenrinderalp, bei Weberlis Hohle und im Gafiertal kommt
er vor.

Besonders das Profil (Taf. VIITA, Prof. X) am Nordostabhang
des Gafiertales dicht am Talegg ist fiir den Verband dieser Schiefer
(hier an der einzigen mir bekannten Stelle, wo dieselben unter dem
Tithon vorkommen) mit den iibrigen Faciesausbildungen des
Malm sehr interessant. In mehrmaliger Folge wechselt dieser
Schiefer mit Radiolarit und dem Tithon der Sulzfluhkalke ab.

Von den Sulzfluhkalken sind diese Gesteine auch in der massigen
Ausbildung wesentlich verschieden, nach den Fossilfunden kann es
sich aber wohl nur um eine andere Facies des Malm handeln.

Vorkommen: Diese grauen Kalke und Schiefer finden sich
nur in Gesellschaft der Radiolarienhornsteine und wie diese
auch nur in der Zone des Serpentins (Ridtische Zone).

! Bei fleissigem Schleifen. findet man, dass Calpionella alpina Lrz.
bei weitem verbreiteter ist, als man erwartet.
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Falknisbreccie und Radiolarienhornstein.

Mit dem Namen Falknisbreccie bezeichnet man eine polygene
Breccie aus Sedimenten (hauptsiichlich jurassische — selten triasi-
sche [?] Kalke) und kristallinischen Gesteinen, besonders
Graniten®. Ueber das Alter und die Herkunft der Breccie (und
besonders der kristallinen Komponenten) herrschten lange Zeit sehr
verschiedene Ansichten. TrHEOBALD, HEIM, ROTHPLETZ und STEIN-
MANN hielten sie fiir liasisch, TarvvuzzeRr fiir cretacisch. Erst
LoreNz konnte durch Auffindung unzweifelhaft tithonischer Fos-
silien (Flischertili) in der Grundmasse und in den Komponenten
der Falknisbreccie, den Nachweis erbringen, dass es sich um
eine Malmfacies handelt. Auch fand er Calpionella alpina
und erkannte darin ein wichtiges Mikroleitfossil fir den Malm?2.

Ueber die Herkunft der kristallinen Gesteine wurden die
verschiedensten Meinungen geiussert, von TARNUzzERs Erklirung
ganz abgesehen. STEINMANN glaubte die kristallinen Komponenten
in Zusammenhang bringen zu konnen mit einem unter dem Priti-
gaw verdeckten Massiv, LORENZ erinnvert an die Aehnlichkeit der
Komponenten mit Gesteinen aus dem Briangonnais und denkt sich
die Zone des Briangonnais, die im Gebiet des Vorderrheins unter die
Flyschdecke hinabtaucht, méglicherweise unter dem Flysch bis ins
Pritigau fortgesetzt. Auch erwihnt er die weitgehende Aehnlich-
keit einiger Granite mit dem Juliergranit. Nachdem ich die
Granite, die denen der Falknisbreccie shnlich sind, in weiterer
Verbreilung als bisher bekannt, im Rdtikon anstehend nachgewiesen
habe, glaube ich auf den Zusammenhang der griinen julier-
artigen Granite und der Komponenten der Falknisbreccie hin-
welsen zu miissen.

Die Falknisbreccie findet sich nur unterhalb der Sulzfluh-
kalke, nirgends habe ich oberhalb davon Andeutungen dafiir ge-
funden. Der grisste Teil der in den oberen Lagen der Aufbruchs-
zone vorhandenen Breccien gehort dem Lias an, Ausserdem
finden sich dort auch noch Dolomitbreccien.

Das Gebiet michtigster Entwicklung der Falknisbreccie liegt

! Auf die mogliche Verwandtschaft zwischen den Graniten der Falknis-
breccie und den granitischen Ueberschiebungsapophysen unter dem
Tithon wurde schon oben hingewiesen (8. 10).

* Wie schon erwiihnt, ist Calpionella alpina Lrz. auch in anstehen-
dem Gestein im Rétikon nicht selten.
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am Falknis selbst; im ostlichen Rdtikon kommt ihr weniger Bedeu-
tung zu. Unter den Kirchlispitzen und der Drusenfluh (vgl. Taf. VIIT A,
Prof. V u. VI) ziehen sich Binke hin, grossere Ausdehnung gewinnt
sie aber erst wieder im Gafiertal (auch von THEOBALD schon erwihnt).
Aus dem Profil (Taf, VIIL A, Prof. X) ist ihr Auftreten unter dem
Tithon ersichtlich. Sie ist dort als ganz grobe Breccie entwickelt
und wechsellagert mit grauen Schiefern und Kalken; die Kom-
ponenten (viel Kristallin, besonders Diorit, heller Gneiss, grosse
Hornsteinbrocken, abwechselnd fein und grobkdrnig) sind oft von
doppelter Kopfgrosse, dazwischen finden sich wieder Lagen, die
ganz feinkdrnig sind, mit vielen kleinen Komponenten und wenig
Zement !,

Eine weitere Faciesausbildung des Malm, zugleich ein wich-
tiger Leithorizont, sind die -bunten Radiolarienhornsteine? (rot
und griin mit Uebergiingen; an der Tilisunahiitte vorzugsweise griin,
ebenso am Schweizertor und am Nerrajochl). Sie kommen nur in
dem Gebiet oberhalb der Sulzfluhkalke vor, in engster Gemein-
schaft mit basischen Eruptiven. An der einzigen Stelle, wo
Radiolarit unterhalb der Sulzfluhkalke liegt (im oberen Gafier-
tal, s. Taf. VIIL A Prof. X), ist dies auf die Verwerfungen zuriick-
zufiihren, die durch das obere Glafierfal gehen (sehr deutlich an den
Hingen der Gempifluh zu beobachten).

Meist treten die Radiolarite in enger Gemeinschaft mit Diabas-
porphyriten und den roten Ophicaleciten auf, darin zeigt sich
eine fiir die Aufbruchszone sehr charakteristische Zusammen-
setzung (Nerrajochl, Schweizertor, Oefenpass), hiufig sie sind von dicken
Quarzadern durchzogen. Die Farbe (rot und griin) wechselt, doch
sind auch Ueberginge vorhanden®. Im allgemeinen ist der griine
Radiolarit mehr im Westen entwickelt, der rote im Osfen. Siid-
ostlich vom Plassegenpass an kommt kein griiner Radiolarit
mehr vort,

! In den grauen Kalken findet sich auch Calpionella alpina Lgz.

* Die Radiolarien sind niemals spezifisch bestimmbar.

8 Bei der Tilisunahiitte (vgl. Karte Fig. 7) ziehen drei breite Binke,
1—5 m miichtig, parallel mit der Streichrichtung der dortigen Aufbruchszone,
verlaufen aber dann allmihlich an den Hingen des Motadonakopfes. Die
Hauptmasse ist griin; dicht bei der Hiitte zeigen sich auch Ueberginge zu
rotem Radiolarit. Der griine Radiolarit scheint mehr Fossilien als der rote
zu enthalten.

t Bei Gafia (Taf. VIII A, Prof. X) liegen zwei breite rote Binke unter
dem Tithon, ebenso ist er an der Saaser Alp michtig entwickelt.
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Eine Verwechslung mit den permischen Verrucanoschiefern
ist wohl denkbar (oft ist die Unterscheidung nur mikroskopisch mog-
lich), doch zeichnet sich der Radiolarit im allgemeinen durch grissere
Hérte und reicheren Gehalt an Quarzadern aus. RoTHPLETZ hilt
die Radiolarienhornsteine fiir permisch; WAHNER (Sonnwend-
gebirge) spricht sie dem Dogger zu.

Vorkommen: Falknishreccie nur unterhalb der Sulzfluh-
kalke.

Radiolarienhornstein nur im Bereich der basischen Erup-
tiva (rédtische Zone).

Kreide.

Schon im Jahre 1853 erwihnt EscHER (S. 15) vom Cavelljoch,
dass P. MERIAN dort einen Kreideblock mit Fossilien der Gosau-
mergel gefunden habe. Darauf gestiitzt, spricht MoJsisowics den
ganzen Zug der Sulzfluhkalke als Kreide an, eine Deutung, die
nachher auch auf die geologische Karte der Schweiz (1:500000)
von HEM und ScumipT (1894) iibergegangen ist!. Bestirkt schien
diese Annahme durch die Bestimmung der Tithonfossilien von Gar-
gellen und vom Grubenpass (durch MAYER-EYMAR) als Schratten-
kalk, die sich nachher als irrig herausgestellt hat. Sicher be-
glaubigte Kreidefunde lagen noch nicht vor, denn noch im Jahre
1897 konnte STEINMANN schreiben: ,Ich glaube den jetzigen Stand-
punkt unserer gesicherten Kenntnisse dahin zusammenfassen zu
konnen, dass am Rande des Rdtikons vom Falknis bis nach Klosters
das Vorhandensein der Kreideformation iiberhaupt noch nicht
nachgewiesen ist%“ Erst LORENZ? konnte miichtige Schieferkomplexe
durch sicher bestimmte Fossilien der Kreide zuweisen. Er fand untere
Kreide in Flyschausbildung mit Algen und Breccienzwischen-
lagen (Tristelbreccie), die durch Belemniten, Orbitolina
lenticularis und eine neue Diplopore (Diplopora Miihlbergi,
LorEexz) bestimmt war — eine Kiistenfacies. Die bunten Fora-
miniferenkalke, die durch eine reiche Mikrofauna bestimmt
waren, wies er endgiiltig den Couches rouges zu — eine Hochsee-

1 Vgl. auch 8.28. Ein Beweis fiir Kreide scheint mir auch jetzt durch
die mutmassliche Annahme von Capriniden nicht erbracht zu sein.

? Freilich fiigt er in der Anmerkung die Beschrinkung hinzu: ,Sofern
man picht die bunten Foraminiferenkalke, die den Couches rouges
durchaus gleichen, zur Kreide rechnen will.

8. 7—25 a. a. O.
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ausbildung. Damit hat sich Lorenz ein hervorragendes Verdienst
um die Geologie des Ritikons erworben, da man erst auf dieser
Grundlage zu einem richtigen Verstindnis des Gebirgsbaunes kommen
konnte®. Besonders fiir das Verstindnis des West—Ost streichen-
den Zuges im dstlichen Ritikon (Cavelljoch— Tilisuna) ist dieser Nach-
weis von besonderer Wichtigkeit. Soweit es notwendig ist, werde
ich daher einen Teil der LorRENzschen Ausfiihrungen wiederholen.

Untere Kreide und Tristelbreccie (Urgo-Aptien).

Die untere Kreide zeigt im allgemeinen einen echten Flysch-
charakter, und zwar oft so tiuschend, dass es sehr schwer hilt,
gie von tertiirén oder jurassischen, flyschartigen Bildungen zu trennen.
Sie ist daher auch lange Zeit falsch gedeutet worden, wodurch ein
Verstindnis des tektonischen Aufbaues dieser Gegend sehr erschwert
wurde. Erst durch die polygene Breccie, die eine charakteristische
Mikrofauna zeigt und durch deutliche Uebergiinge mit den Schiefern
verbunden ist, war eine sichere Trennung dieser Schichten maglich.
Ja es zeigt sich sogar, dass dem Kreideflysch weit grossere Ver-
breitung zukommt, als man bisher annehmen konnte.

Sichere Anhaltspunkte gewihren nur die Funde von Orbitolina
lenticularis, sowohl im Prdfigaw als auch in dem Schiefer-
Breccienzug, der ither das Nerrajochl nach Tilisuna streicht.

Diese spirlichen Fossilfunde rechtfertigten jedoch nicht meine
urspriingliche Annahme, dass alle Horizonte dieses Schiefer-
Breccienzuges der Kreide zuzuzihlen seien. Die Identifizierung
der groben Breccien mit solchen, aus dem Chablais und von der
Hornfluh, als jurassisch bekannten, ergab die Notwendigkeit, eine
reinliche Scheidung zwischen offenbar liasischen und den sicher
cretacischen Elementen dieses Zuges durchzufiihren.

Dieser Forderung nachzukommen bin ich bis jetzt noch nicht
in der Lage. Ich hoffe jedoch spiter weiteres dariiber mitteilen
zu konnen.

Sicher scheint mir bisher festzusteben, dass die groben Brec-
cien (mit Triaskomponenten und selten Kristallinem) dem Lias an-
gehoren. Sie gehen aber in feinere Breccien iiber, die ich den
noberen Breccien“ (Bréche superieur) der Hornfluhgegend gleich-

! PAULCRE, Antirdtikon S. 18 teilte dann mit, dass liberhaupt in der
ganzen Biindner Schieferzone der Anteil des Kreideflyschs weit reich-
licher sei, als man bisher habe annehmen diirfen.
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zustellen versuchte. In diesen feineren Breccien oder wenigstens in
gewissen Binken, die von diesen zu trennen mir bisher noch nicht
gelang, finden sich Orbitolinen. In dieser Ausbildung gleichen
diese feineren Breccien ganz der Tristelbreccie, die bisher
sicher nur aus dem Bereich der Sulzflubkalke bekannt ist. Die
nobere Breccie“ wird ja iiberall auch fiir jiinger als Lias an-
gesprochen, ob ihr aber cretacisches Alter zukommt, lisst sich
noch nicht mit Sicherheit sagen, ebensowenig ob sie mit der Tristel-
breccic identisch ist. Da aus der Zone der Breccien schon
obere Kreide in der Form von Couches rouges bekannt ist, die
sonst auch nur in der Zone der Sulzfluhkalke auftreten, wire es
ebensowenig auffallend, dass in beiden Zonen auch die untere
Kreide gleichartig ausgebildet ist. Soviel ldsst sich aber mit Sicher-
heit behaupten, dass auch in der Zone der Breccien, solche sicher
cretacischen Alters teils als Crinoidenbreccien, teils durch Orbi-
tolinen charakterisiert, auftreten, Daraus ergibt sich, dass auch in
dieser Zone einem Teil der Schiefer mdglicherweise cretacisches
Alter zukommt. Ein gleiches lisst sich von den flyschartigen
Schiefern des Sulzfluhkalkbereiches und des Prditigaues behaupten.
Ich will versuchen die verschiedenen Arten dieser Schiefer kurz zu
charakterisieren. Welche von den noch zu besprechenden Schiefern
und Breccien (wo nicht Fossilfunde zu Hilfe kommen) als sicher
cretacisch anzusprechen wiiren, dariiber mdchte ich mich aber
einstweilen noch nicht bindend #Hussern, da ein grosser Teil
dieser Schiefer auch durch das Auftreten, mit den Liasbreccien zu-
sammen, charakterisiert ist.

Es treten hauptsichlich auf:

1. braune, eisenschiittige Sandsteine bzw. sandige Kalke
und Schiefer in stark wulstiger Ausbildung.

2. Schwarze, rostgelb angewitterte, teils gebankte, teils
stark geknetete Schiefer, reichlich durchzogen von regellosen,
dicken Kalkspateinlagerungen (dazwischen Tristelbreccie hiufig).
Stellenweis Uebergiinge in schwarze, sehr fein gebankte Schie-
fer mit starkfettglinzender Oberfliche, die vielfach Wechsel-
lagerung mit den braunen Sandsteinen zeigen. Die Bruchstiicke er-
halten dann oft das Aussehen von abgescheuerten Scherben eines
ehemals glasierten dunkelbraunen Tongeschirrs (,Topfscherben-
schiefer“). Dies scheint fiir den Schieferzug hinter Sulz- und
Drusenfluh besonders charakteristisch zu sein. Im Pritigau fand ich
solche Schiefer kaum oder sehr selten.
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Diese beiden Schieferarten sind eng gebunden an das Auftreten
der Liasbreccien. Im Bereich der Zone des Serpentins und
"Radiolarits haben Schiefer und Breccien eine ganz andere Aus-
bildung. Es finden sich dort

3. schwarzer, brauner, griiner, algenreicher Mergelschiefer
(oftmals in die Breccien eingepresst), der Ueberginge in grauen Schiefer,
vom Habitus der Liasfleckenmergel zeigt; graue, zum Teil
spitige Binke von brecciésem Kalk (mit Orbitolinen) und
braunen Hornsteinlagen.

Lagen bei 1 und 2 keine direkten Hinweise, sondern nur eine
gewisse Wahrscheinlichkeit fiir cretacisches Alter vor, so kann
man fir die unter 3 zusammengefassten Schichtglieder dies mit
einiger Bestimmtheit annehmen.

Der ausgesprochene Flyschcharakter der zuletzt genannten
Schiefer wird noch verstiirkt durch einen Algenreichtum, wie man
ihn sonst nur aus dem tertidren Flysch kennt. LoORENZ kam zu
dem FErgebnis, dass die Algenflora der unteren Kreide im
wesentlichen dieselbe zu sein scheint wie die des Tertidirs. Ganz
besonders gilt dies von den verbreitetsten Phycopsis (Chondrites),
Arten, die bisher immer als beweiskriftig angesehen worden waren.

Lorenz? fand in der unteren Kreide folgende Algen:

Phycopsis arbuscula, FiscHER-OOSTER.
Phycopsis affinis, STERNBERG.

Phycopsis Targioni, Bre.

Phycopsis intricata, Bra.

Granularia speec.

Fucoides, cf. latifrons, HEER.

Keckia spec.

Caulerpa spec.

Ausserdem noch Wurmspuren (Palaeodyction)®.

! Interessant ist es, dass schon EscHER, offenbar intuitiv vorahnend (demn
eine Begriindung gibt er nirgends an), auf seinem Profil das Gebiet des Ver-
spalengrates, zwischen Schwarzhorn und Sulzfluh, als Urgoaptien einzeichnet.

2 A.a. O. 8. 22

3 Der Hauptfundpunkt ist der Kessel zwischen Schafboden und Plastei-
kopf (Lichtenstein) und am Jesfirkli, Ich fand Fukoiden im Bereich des
Kreideflyschs bei Verspalen am Bilkengrat (sehr hiufig), im Gebiet der
Tilisunahiitte (Sechorn, Plattenpass) und am Madrisjoch. An der Tilisunahiitte
streicht ein etwa 2 m breiter Streifen von grauem, sericitisch glinzendem
Fukoidenschiefer von Verspalen zum Motadonakopf hiniiber.

Berichte XVI. 18
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Wert als Leithorizont erhalten diese Schiefer und die ihnen
verbundenen Breccien erst durch die nachher zu erwihnenden makro-
und mikroskopischen Fossilien. Der grossere Teil dieser Fos-
silien wurde aber nicht in den Schiefern gefunden, sondern in den
brecciosen Schichten.

Lorexnz hat die Breccien der unteren Kreide als ,Tristel-
breccien“ (benannt nach der Felsschwelle ,Tristel* im Hochtal
Jes) bezeichnet. Ausserdem finden sich aber im dstlichen Ritikon
noch Breccienhorizonte, die offenbar auch der (unteren) Kreide
zuzuzihlen sind, mit der der LoRENZschen Tristelbreccie aber
nicht iibereinstimmen.

Lorexz beschrieb die Tristelbreccie folgendermassen: ,Die
Grundmasse ist ein spitiger, oolithischer!, teils fein, teils grob brec-
cioser, feinkorniger, dunkler Kalk, von grauer Verwitterungsfarbe.
Bei Tristel ist die Breccie sehr fein; man erkennt dort vorherrschend
triasische Dolomite. Nach Westen gegen die Grauspitz zu
wird die Breccie grober. Die Komponenten erreichen das grosste
Mass von 1—3 cm. Unter den triasischen Dolomiten und
Kalken erkennt man einen dunkeln, griinschwarzen, sehr bitumingsen,
feldspathaltigen Schiefer. In gleicher Menge findet man einen
lichtbraunen, rotlichen oder weissen feinkdrnigen Glimmersand-
stein bzw. Quarzit und einen hellgriinen Sericitschiefer, der
im Mikroskop neben Quarz viel Feldspat zeigt. Untergeordnet
gesellt sich dazu ein sericitischer, pechschwarzer Tonschiefer.“

In dieser Form sind die Breccien der Kreide vorzugsweise im
westlichen. Rdtikon (Falknis-Tschingel) ausgebildet. Im dstlichen
Ritikon fand ich dermassen ausgebildete Breccien nur in der Zone
der Sulzfluhkalke (eingepresst zwischen Sulzfluhkalk und Cou-
ches rouges) und im Prétigauflysch in niichster Nachbarschaft
der ,Aufbruchszone (Garschinafurka).

Ob die feinen Breccien des Breccienzuges nordlich der Kérchli-
spitzen—Sulzfluh dazu gehdren, habe ich schon weiter oben in Frage
gestellt. Einstweilen 14sst es sich noch nicht in befriedigender Weise
beantworten.

Die vorherrschende Ausbildung der Kreidebreccien scheint
im gstlichen Rdtikon davon wesentlich verschieden zu sein. Sie sind
nicht weit verbreitet und iiberall an das Auftreten der Serpentine,
Radiolarite und des Fukoidenflysches gebunden.

! Der oolithische Charakter verliert sich im éstlichen Riitikon vollstindig.
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Es ist eine merkwiirdige Mittelbildung zwischen Schiefern
und Breccien. Wegen ihrer sehr charakteristischen, stets gleich-
bleibenden Ausbildung pflegte ich sie wihrend der Aufnahme des
Gebietes

Mandelschiefer

zu nennen. In einer schiefrigen oder sandigen Grundmasse
schwimmen, in grossen Abstinden voneinander — selten dicht
gedringt — kugelige bis mandelférmige Brocken von tria-
sischen Kalken und Dolomiten, seltener von Malm wund
kristallinen Gesteinen. Oftmals sind die Zwischenriume noch
mit kleineren meist #hnlichen Komponenten erfiillt, gewdhnlich
aber ist die Grundmasse ein homogener dunkler Schiefer. Am
Schwarzhornsattel findet sich derselbe Schiefer mit roter Grund-
masse und gelben Dolomitmandeln und in dieser Ausbildung
gleicht er der Cenomanbreccie des Plessurgebirges. Wie die
meisten Schiefer im Bereich der Tilisunaquetschzone und
der Schwarzhornsynklinale sind auch die ,Mandelschiefer
und ihre Komponenten stark von Serpentin injiziert. Anfangs
war ich geneigt, diese Schiefer fiir einen Triashorizont zu halten
(ebe ich Malmkomponenten fand), da keine Fossilien vorhanden,
waren, die eine andere Annahme rechtfertigten. Nachdem sich
aber Uebergiinge zu feineren tristelartigen Ausbildungen fanden (bei
Tilisuna und am Oefenkopf) und diese Uebergangsausbildungen durch
Orbitolinen (am Seehorn) und Crinoidenbreccien bestimmt erscheinen,
glaube ich auch die ,Mandelschiefer“! fiir einen Kreidehorizont
halten zu miissen,

Die Altersbestimmung der eben erwihnten Schiefer und
Breccien griindet sich auf folgende Funde.

An makroskopischen Fossilien fand LoRENZ nur Belem-
niten. Im Hochtal von Jes viele unbestimmbare Bruchstiicke,
aus den braunen Sandkalkschiefern unterhalb der hinteren Grauspitz
zwei gut erbaltene Exemplare von Belemnites subfusiformis
Rasp.

An mikroskopischen Fossilien fanden sich sowohl im
westlichen als im dstlichen Rtikon®:

! Ich fand die Mandelschiefer im Oefentobel an den Abhingen des Kreuz-
jochs und am Madrisjoch, an beiden Stellen michtig entwickelt. Ausserdem in
Uebergiingen zur Tristel(?)breccie dicht neben der Tilisunahiitte und am Absturz
des Sechorns zum Tilisunasee.

* Fundpunkte fiir diese Fossilien waren hauptsichlich Verspalengrat

18*
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Orbitulina lenticularis BLBe.
Lituola spec.
Rotalia spec.

Milieliden

Textularien in grosser Menge.

Bryozoen

Calpionella alpina Lrz. | nur im westl. Ritikon, aber
Radiolarien } sehr selten.

Mittlere Kirchlispitze

2555 W

Q

\“\X\\\ . ji. B
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Fig. 2. Couches rouges und Kreideflysch eingepresst in den Tithon
der Kirchlispitzen.

Da Orbitolina lenticularis als Leitfossil fiir das Urgo-

aptien universelle Bedeutung besitzt, diirfte das untercretacische
Alter der durch sie bestimmten Breccien iiber jeden Zweifel
sicher sein.

Ausserdem fand LoReENz noch eine diploporenartige Si-

phonee:

Diplopora Miihlbergi, Lorenz’, deren Fund insofern inter-

essant ist, als diploporenartige Kalkalgen in griosserer Verbreitung

Tilisunahiitte, Seehornabhang (Bryozoen, Milioliden, Orbitolina lenticularis) und
Garschinafurka im Prdtigauw (Rotalia, Milioliden, Bryozoen, Orbitolinen).

1A a O, S.19.
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nur aus der Trias bekannt sind. Im dstlichen Rdtikon habe ich
sie nirgends gefunden.

Tektonischer Wert kommt den Schiefern und Breccien der
unteren Kreide nur an den Kirchlispitzen zu. Dort trigt die Zu-
weisung eines Teiles der flyschartigen Schiefer, die zwischen Ti-
thon und Couches rouges eingepresst?® sind, nicht unwesentlich zu
einer einfacheren und leichteren Erkldrung der tektonischen
Lage bei.

Die Abgrenzung der einzelnen Schuppen war erst dadurch
moglich, dass man die Regelmissigkeit in den vermeintlich ge-
setzlosen Einquetschungen von Couches rouges und Flysch?
erkannte, die besonders am Nordabsturz der Kirchlispitzen (Fig. 2)
und an der Drusenfluh (Fig. 16) gut zu studieren sind. Fast
an allen Stellen ist die Reihenfolge der einzelnen Schichten nach
folgender (schematisierter) Ordnung zu erkennen. Von unten nach

oben:
Couches rouges

Kreideflysch
Tithon

Tithon
Kreideflysch
Couches rouges

Tithon
Kreideflysch
Couches rouges
Tithon

usw.

Eine solche gesetzmiissige Folge ist freilich nicht an allen
Stellen erhalten?®, weil ausser den Schuppen noch transversale
(Blatt-) Verschiebungen sich an der Gestaltung des heutigen Bildes
der Kirchlispitzen beteiligt haben.

! Einquetschungen von Flysch in den Tithon sind mir sonst nur von der
Ratschenfluh und aus der Schiisshohle (am Siidabhang der Drusenfluh) bekannt.
® Am Schweizertor ist typische Tristelbreccie mit dem Flysch in den Tithon
gepresst,
8 Im Gegensatz zu der regelmiissigen Folge findet man an den Kirchis-
spitzen auch folgende Schichtung:
Tithon Kreideflysch
Couches rouges Couches rouges’
Kreideflysch Tithon
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Vorkommen: Zusammenfassend sei erwihnt, dass sicher nach-
gewiesene Tristelbreccie nur in der Zone der Sulzfluhkalke,
die Mandelschiefer aber nur in Gesellschaft des Fukoiden-
flysches, des Serpentins und Radiolarits (Rédtische Zone)
auftreten. Fossilien der unteren Kreide sind auch im Priti-
gauflysch gefunden worden.

Obere Kreide.

Couches rouges.

Auch dieser miichtige Schichtenkomplex ist erst von LORENzZ
richtig gedeutet worden! und durch vergleichende Untersuchung der
Mikro- und Makrofauna unzweifelhaft als obere Kreide (den
makroskopischen Fossilien nach wohl Turon oder Senon) erkannt
worden. LORENz® charakterisiert die Couches rouges? folgender-
massen: ,Dieser Schichtenkomplex ist als einheitliche Gesteinsfolge
ausgebildet. Jeder Versuch der Gliederung erwies sich als aus-
sichtslos. Der Gesteinscharakter ist folgender: Es ist ein vorwie-
gend dichter, mehr oder weniger diinnschiefriger Kalk von hell-
grauer Grundfarbe, wolkenartig durchzieht das Gestein eine griine
(FeO) oder rote (Fey; 0;) Fiarbung. Letztere wurde die Veran-
lassung, diesem ganzen Komplex bunter Kalkschiefer die Bezeich-
nung Couches rouges beizulegen.“

Im éstlichen Ritikon herrschen die roten Couches rouges
vor, griinliche sind mir nur von der Windecke (oberhalb des Part-
nunsee) und von- der Tilisunahiitte bekannt. Am miéchtigsten sind
graue Couches rouges (mit gelblicher Verwitterungsfarbe) an der
Drusenfluh entwickelt4, wo man ihnen bisher eine bei weitem zu
geringe Bedeutung zugemessen hatte. Sie bilden die ganze Gipfel-

! Nachdem SreiNnMaNn (1897) schon Couches rouges in den bunten
Foraminiferenschiefern vermutet hatte.

2 Ich verweise auf die ausfiihrliche Darstellung von Lorenz a. a. O.
(S.7—15) und wiederhole nur das Notwendigste, da die Couches rouges im dst-
lichen Rdtikon nicht von solcher Wichtigkeit sind, wie im westlichen Rditikon.

3 An der Tilisunahiitte zieht ein schmales (einen halben Meter breites)
Band Couches rouges durch die Aufbruchszone. Dicht am Wege nach Schruns,
30 m unterhalb der Hiitte, ist es aufgeschlossen. Globigerinen finden sich hier
verhiltnismissig spirlich.

* Diese Schiefer zeigen #usserlich wie mikroskopisch eine grosse Aehn-
lichkeit mit den nachher zu besprechenden Seewenschichten unterhalb des
Tithon. Dem widerspricht nur, dass ich kaum jemals Spuren von Pithonella
ovalis KaUFFM. darin fand, dagegen reichlich Glob. linnaeana.
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kuppe der Drusenfluh (der griosste Teil des Aufstieges auf dem
Imhofweg und durch die Blodigrinne zum Gipfel fiihrt nur durch
graue Couches rouges und geringe darin eingequetschte Flysch-
partien)!, Die Couches rouges an dieser Stelle sind zuweilen
sehr dhnlich den grauen jurassischen (?) Schiefern, so dass dem
dusseren Anblick nach eine Verwechslung damit (ROTHPLETZ)
schon begreiflich erscheint. Eine mikroskopische Untersuchung
dieser makroskopisch besonders durch feine Schichtung und zahl-
reiche Pyriteinsprenglinge ausgezeichneten Schiefer zeigt aber,
dass eine solche Fiille von Globigerinen (besonders linnaeana)
vorhanden ist, wie sie sonst in den griinen und roten Schiefern
niemals vorkommt.

An makroskopischen Einschiissen fand LORENZ im Ritikon
ausser Algen grosse und kleine Bruchstiicke von Inoceramen, ver-
driickte Belemniten und einen wohlerhaltenen Belemniten, der das
einzige vollstindig erhaltene Fossil dieser Schichten aus dem Rd-
tikon darstellt. L.ORENz hilt es, doch ohne Gewihr, fiir ein Jugend-
exemplar von Belemnitella mucronata SCcHLTHEIMZ,

Dieser spirlichen Makrofauna steht eine reiche und wohl-
charakterisierte Mikrofauna gegeniiber. LoORENz sagt dariiber:
pDas massenhafte Auftreten von Protozoen ist fiir die Couches
rouges geradezu bezeichnend. Die Verteilung der Protozoen nach
Arten und nach der Hiufigkeit ihres Auftretens ist nicht gleich-
missig. Genavere von mir angestellte Untersuchungen haben zu
keinem stratigraphisch verwertbaren Ergebnis gefiihrt.“

Er fand nachfolgende Formen3:

Globigerina bulloides D’OxrB.
Globigerina cretacea D'ORB.
Globigerina linnaeana
Orbulina universa p’ORrs.

! Auffallend ist es, dass die gleich hohen Gipfel der Turme nicht die ge-
ringste Spur einer Couches rouges-Bedeckung zeigen. Es zeigt dies wohl, dass
an der Blattverschiebung des Hisjochs auch eine erhebliche vertikale Senkung
stattgefunden hat (vgl. Tektonischer Teil).

? Ausserdem fanden sich noch an den Kirchlispitzen (Nordseite) einige
Haifischzihnchen.

8 Am ,roten Kopf“ der Windecke, oberhalb Partnun, fand ich in den
Couches rouges eine feine rote Breccie, offenbar nur aus Kreide-
komponenten bestehend, in der sich mehrere schéne Exemplare von Orbi-
tolina lenticularis fanden. XEs ist nicht ersichtlich, ob es in die Breccie
verschwemmte Formen sind.
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Discorbina pertusa MARsSSON
Textularia spec.
Radiolarien (aber nicht unzweifelhaft).
pDurch die Lagerung der Couches rouges im westlichen
Rdtikon in normalen, ungestorten Profilen auf Schichten, deren
Alter — Urgo-Aptien — durch Leitfossilien unstreitig erwiesen,
ist eine annihernd richtige Altersbestimmung erméglicht: Man darf
nunmehr mit Recht die Couches rouges fiir Ablagerungen der
oberen Kreide ansehen'.®
Ihre Verbreitung im dstlichen Ritikon ist fast untrennbar
mit der des Tithons verbunden. Wie schon erwihnt (S. 46), kom-
men sie hauptsichlich als Einquetschungen und trennende Schup-
pen im Tithon vor — am augenfilligsten an den Kirchlispitzen
und an der Drusenfluh (vgl. Fig. 16). An der Sulsfluh nur auf
der Gauertalscite, und an der Scheienfluh nur am Absturz nach den
Gruben am ,roten Kopf* der Windecke oberhalb des Partnunsees
(sandsteinartig, konglomeratisch und schiefrig). Dann wird ihr Auf-
treten entsprechend auch dem des Tithons immer spérlicher. Nur
schwach entwickelt findet man sie am Abhang des Schollberges. Von
dort an verschwinden sie aus der Biindner Aufbruchszone.
Vorkommen: Das Auftreten der Couches rouges ist im
allgemeinen an das der Sulzfluhkalke gebunden. Wie schon aus
den Freiburger Alpen eine andere Verbindung (mit der Zone der
Breccien) bekannt ist, so findet sich auch im Rétikon eine solche
Stelle (30 m nérdlich der Tilisunahiitte, am Wege nach Schruns),
wo Couches rouges ausnahmsweise im Bereich der Breccien-
zone vorkommen,

Globigerinenschiefer (Seewenschichten).

Seewenkalke schienen im Rdifikon bisher nur ganz unter-
geordnete Bedeutung zu besitzen, LORENZ erwihnt nur wenige un-
bedeutende Reste aus dem Wildhaustobel im Lichfensteinschen und
von Laweina.

Auch im ostlichen Ritikon beteiligen sie sich nicht in grosser
Michtigkeit am Aufbau, dagegen verleihen sie durch die Bestimmt-
beit, mit der man in einer gewissen Zone — unter dem Tithon
— auf ihr Auftreten schliessen kann, dieser ein charakteristisches

! Unterstiitzt wird diese Bestimmung durch Fossilien aus der Qoster-
schen Sammlung in Bern, die auf Turon und Senon deuten.
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Geprige. Anfangs vermochte ich mir iiber die Stellung dieser
Schiefer nicht klar zu werden, da Schliffe parallel zur Schich-
tung nichts zu Tage forderten. Erst in Schliffen senkrecht zur
Schichtung® konnte man den Fossilreichtum dieser Schichten
erkennen,

Entsprechend der Lage unter der Tithoniiberschiebung
sind diese Schichten sehr stark gequetscht und zerdriickt,
weshalb ich anfangs, ebenso wie LorENz (am- Kirchli), Streifen-
schiefer darin vermutete, Durch die starke Pressung sind die
Fossilien natiirlich in gleicher Weise in Mitleidenschaft gezogen
worden und zum Teil schwer erkennbar. In der Hauptsache fan-
den sich Globigerinen (darunter gelegentlich auch linnaeana)
und Rotalien, in den meisten Schliffen auch Pithonella ovalis
Kaurrm., die LoReENz als ein Leitfossil fiir die Seewenschichten
bezeichnet. Die Grenzen gegen die Couches rouges sind schwer
zu bestimmen, da der #ussere Habitus nicht geniigend charakteri-
stische Unterscheidungsmerkmale bietet und gelegentlich auch Pitho-
nella ovalis KAvrFM. in den Couches rouges vorkommt. Man
kann nur soviel bestimmt behaupten, dass alle griinen, griinlichen,
gelblichen und roten Schiefer wohl sicher zu den Couches rouges
gehoren; welche von den grauen Schiefern, ist unbestimmt; die
stark gepressten und gequetschten Schiefer, in denen sich keine
Schichtung eines homogenen Gesteins, sondern verschiedene hellere
und dunklere Binkchen unterscheiden lassen, glaube ich fiir die
Seewenschichten in Anspruch nehmen zu diirfen. Zweifelhaft
bleiben also eigentlich nur die grauen Schiefer der Drusenfluh
(vgl. S. 48), in denen Rotalien, Globigerinen und gelegentlich auch
Pithonellen vorkommen. Ausserdem finden sich im Bereich der
Vorarlberger Trias (Stallehr bei Bludenz, Schattenlaggant, Kreuzjoch)
Globigerinenschiefer, denen verschiedenes (meist jurassisches)
Alter beigelegt wird?, die auch in ihrer Awusbildung wesentliche
Unterschiede von den eben erwidhnten zeigen.

Am Partnunsee gleichen die Globigerinenschiefer stellenweis
den ,Knotchenschiefern“ aus dem Schaniedatobel von Pany. In
diesen konnte ich aber keine Foraminiferen finden, sondern nur (un-
deutlich erkennbar) seltsame fiinfstrahlige Sterne (Pentacrinus ?);

! Eine Methode, die ich nur dringend empfehlen kann, wenn auch die
Unterlage des Schliffes schwierig, d. h. erst durch Zerschneiden, hergestellt
werden muss.

? Xscaer-Hess 1903, Taf. VI.
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RorrprLETZ hilt sie fiir Crinoidenschiefer. Mir scheint jedoch diese
Ausbildung von unwesentlicher Bedeutung.

Ein besonderes Interesse erhalten die Globigerinenschiefer
dadurch, dass sie untrennbar mit dem Awuftreten der Granit-
apophysen unter dem Tithon verkniipft sind und so gewisser-
massen die oberste Lage der Pritigauschiefer bilden, iiber die
sich dann die Malmkalke der Sulzfluh auftiirmen.

Sowohl an der Sulz (Taf. VIII A, Prof. IX) wie am Partnunsee
(Taf. IX C, Prof. 2, 4) liegt unter dem Granit der Globigerinen-
schiefer; zwischen Tithon und Granit schieben diese Schiefer
sich nur bei Kiosters Dorfli ein! (die Unterlage des Granits ist
nicht aufgeschlossen). Ausserdem finden sich die Globigerinen-
schiefer noch unter der Sulzfluh am Ziperle (Taf. VIII A, Prof. VIII)
unter der Drusenfluh (Taf. VIIL A Prof. VI), am Kirchli unter den
Kirchlispitzen, am Kanzelkopf und am Liinerek. Die Profiltafeln
VIII A und IX C geben Aufschluss iiber die Lagerung der
Globigerinenschiefer.

Im Gebiet des Schollbergs und der Rifschenfluh konnten Glo-
bigerinenschiefer unter dem Tithon nicht nachgewiesen werden;
im Gebiet des Falknis und Tschingel wurden sie bisher auch noch
nicht gefunden, doch mdchte man ihr weitere Verbreitung vermuten.
Besonders da dieselben Globigerinenschiefer von LORENZ im
Wildhaustobel gefunden wurden (ebenfalls unter der Tithonlinie)
und von STEINMANN bei Capetsch am Carmenapass (Plessurgebirge)
unter der Linie des Pretschkalks?®,

Oberhalb des Tithon fand ich diese Globigerinenschiefer,
trotz eifrigem Schleifen, in der eigentlichen Quetschzone nicht, da-
gegen einen Streifen dicht unter der Krewespitz (hier auch Reste
von Inoceramen) dicht neben Radiolarienschiefern und unbestimm-
ten grauen Schiefern. Sie gleichen hier jedoch den Globigerinen-
schiefern von Schattenlaggant (Brandner Tal) und Stallehr.

Biindner Schiefer des Pritigau.

Mehrfach ist im vorstehenden auf die Schwierigkeit einer
Gliederung der sog. ,Biindner Schiefer® im Bereich des Prdti-
gaues hingewiesen worden. Eine solche wird erst nach langwieriger,
zeitraubender Arbeit, die grosse Anforderungen an Geduld und

! Hier und am Ziperle fand sich Pithonella ovalis KAUFFM.

2 STEINMANN und Hoex hielten die Globigerinenschiefer hier fiir einem
Tertidrhorizont.
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Ausdauer stellt, gelést werden konnen. Nur durch systematische,
mikroskopische Untersuchung der einzelnen Sedimente kann es ge-
lingen, Klarheit zu schaffen,

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass man unter diesen Schiefern
Sedimente der verschiedensten Zeitalter treffen wird, die alle in
Flyschfacies ausgebildet sind. Schon aus der Aufbruchszone sind
flyschartige Ausbildungen der Trias (Streifenschiefer), des Malm,
der unteren und oberen Kreide bekannt, ausserdem die mag-
licherweise tertiiren Schiefer von der Goldrosenhiitte. Es wird
sich dann vielleicht herausstellen, dass viele der bisherigen Be-
obachtungen vollkommen exakt und richtig waren, dass der Fehler
nur in der Verallgemeinerung der einzelnen Befunde lag.

Bisher haben die ,Biindner Schiefer“ des Pritigau die ver-
schiedenartigsten Auslegungen gefunden.

Schon 1836 wies G. STuDER! die Schiefer des Schanfigg sowie
die von St. Antonien der unteren Kreide zu.

RicHTHOFEN hielt sie im wesentlichen fiir Lias- und Tertidr-
flysch.

TreEOBALD erblickte in ihnen auf Grund seiner angeblich lia-
sischen Fossilien Lias, zeichnete aber ausserdem auf seinen
Karten sehr exakt breite, weithin streichende Binder als kalkige
Biindner Schiefer (SK) aus, die sich durch ihren petrographischen
Habitus wesentlich von den iibrigen unterscheiden und sich jetzt
an verschiedenen Punkten als Kreide erwiesen haben2.

In einem dieser SK-Ziige (Pany) liegt auch der oben er-
wiahnte ,Knétchenschiefer’. An mehreren Punkten in diesen
SK-Ziigen fanden sich Orbitolinen (Casanna bei Klosters).

RoTHPLETZ machte den ersten Versuch einer Abgrenzung des
liasischen und tertiiren Anteils der Biindner Schiefer,
konnte sich dabei aber auch nur auf ganz lokale Einzelbeobachtungen
stiitzen®.

Lorenz wies dann durch den Fund eines (leider sehr schlecht

! Die Gebirgsmasse von Davos S. 26 u. 40.

2 Professor C. Scemior fand zwischen Kiiblts und St. Anténien (im
Wrillischtobel bei Pany) in einem dieser Sk-Ziige feinsplittrigen mikroskopisch-
brecciosen Kalk, den er am ehesten mit der Tristelbreccie identifizieren zu
kénnen glaubte. In gleicher Weise scheint der Sk-Zug im Fondeital, nordlich
Langwies, zar Kreide zu gehdren.

8 Es fehlt die Begriindung dafiir, weshalb der Liasflysch nur zwei Kilometer
ins Schanielatal (bei Kiiblis) hineinreichen und dann ein Wechsel zu Tertidr-
flysch stattfinden soll.
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erhaltenen und nur andeutungsweise bestimmbaren) Orbitoides echten
Oligocinflysch nach und erkannte, dass die untere Kreide in
Flyschausbildung grossen Anteil am Aufbau des Rdtikons
nimmt. Demgegeniiber muss ich erwihnen, dass ich in allerniichster
Nihe der Goldrosen-(Col rosa) Hiitte Orbitolinen fand, ebenso
wie an manchen andern Punkten dicht unter den Tithonfluhen
(Garsching). Unwillkiirlich wirft man auch die Frage auf, weshalb
sich im Laufe der Untersuchungen der letzten Jabre niemals wieder
Beweismittel fiir einen oligocinen Anteil fanden, hiufig da-
gegen fiir cretacische Ablagerungen.

Meine Beobachtungen erstrecken sich nur auf die Gebiete
allernéichst der Aufbruchszone. Weiter in die Vorberge hinein habe
ich die Schiefer nirgends verfolgt.

Ueber den liasischen und tertiiren Anteil der Schiefer
konnte ich keine Beobachtungen machen. Auffillig erschien es
mir, dass untere Kreide mit Tristelbreccie und deren cha-
rakteristischen Fossilien viel weiter verbreitet zu sein scheint, als
bisher bekannt. Jedenfalls scheinen mir die von LoReENz als ,vor-
wiegend Sandsteine und bankige graue Kalke“ unterschiedenen
Schichten vorwiegend cretacisches Alter zu besitzen. Dazu ge-
hort auch, wie eben erwihnt, der Flysch von der Goldrosenhiitte,
in dem LoORENZ seinen Orbitoides fand. In diesen Schichten fand
ich dieselbe Mikrofauna wie in der Tristelbreccie, unter anderem
zwei Orbitolinen. Dort wie an der Garschinafurka® fanden sich
ausserdem Hornsteinbinkchen, kleinere Brocken von Radiolarien-
und Globigerinenschiefern und im iibrigen Milioliden, Textularien,
Rotalien, Orbitolinen und Bryozoen.

Eine genauere Aufnahme muss jedoch erst zeigen, wie weit
sich die Kreide an dem Pritigauflysch beteiligt, bis jetat
steht nur fest, dass dicht an der Aufbruchszone und in den THEO-
BALDschen SK-Ziigen Kreide vorhanden ist. Das Vorkommen
von Tertidirflysch scheint mir bisher am wenigsten erwiesen.

Ausser den erwihnten Mikrofossilien zeichnen sich die
flyschartigen Schichten auch durch einen grossen Algenreichtum
aus, der jedoch, wie LORENZ nachgewiesen hat, in keiner Weise
leitende Formen fiir die Unterscheidung bietet.

Beriithmt waren schon seit langem (STUDER 1856) die aus dem

! Aehnlicher Flysch mit Breccien fand sich auch im Gafiertal und am
Wasserfall bei Klosters Dirfli.
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vorliegenden Gebiet stammenden Fukoidenfunde von Partnun
im Churer Museum (Fucus aequalis und Fucus Targioni).
Ausserdem gibt LORENZ eine reiche Liste (S. 4) von Flyschalgen,
Wurmspuren und #hnlichen Fihrten, die er bei Ganey fand, denen
er aber scharf diejenigen aus dem Kreideflysch gegeniiberstellt
(vgl. S. 42).

Basische Eruptiva.

Basische Eruptiva sind im dstlichen Rdtikon weit verbreitet,
wenn sich ihr Auftreten auch nur auf eine ganz bestimmte Zone
erstreckt, die dem Schiefer-Breccienzug oberhalb des Tithon ein-
gelagert zu sein scheint.

Am michtigsten entwickelt ist Serpentin im Gebiet der
Schwarzhorn— Seehorn-Synklinale. Am Gauertalabsturz, im Fallen
angeschnitten, bedeckt er auf weite Entfernung hin den Talhang
mit méchtigen Schutthalden. In der Aufbruchszone!?® ist Serpen-
tin sonst noch weit verbreitet, nirgends aber wieder in solcher
Michtigkeit. Unter dem Tithon findet er sich nirgends, ebensowenig
in den normalen Triasfalten,

Diese Serpentine unterscheiden sich nicht wesentlich von den
ibrigen innerhalb der Aufbruchszone bei Arosa® und Davos, so
dass ich wegen der genaueren petrographischen Untersuchungen auf
die Arbeiten von BODMER-BEDER und BALL verweisen kann. In
der Schwashorngegend ist der Serpentin durch Gebirgshewegung
fast vollkommen zertriimmert und oft von Rutschflichen und kleinen
Harnischen durchzogen. Fast stets ist er von Ophicalcit, seltener
von Spilit (Variolit) begleitet®.

Ophicalcit tritt an vielen verschiedenen Orten auf, ist aber auf
dieselbe Zone wie der Serpentin beschrinkt und an dessen Auf-
treten gebunden. Es ist ein roter, stark verinderter, breccidser

! Hervorzuheben ist noch sein Auftreten am Madrishorn, wo auch Topf-
stein vorkommt (dhnlich dem sog. ,Serpentin® von St. Gallenkirch im Monta-
fon), ausserdem am Plasseggenpass zwischen einzelnen Blittern und unterhalb
der Mittagspitzenmulde. An der Mittagspitze, im oberen Rellstal (Salonienalp),
am Schweizertor und Nerrajiochl.

2 Schon StupEr (Geologie der Schweiz) weist auf die Aehnlichkeit dieser
Serpentine mit denen vom Biirkelkopf (im Antirdtikon) und der Totalp bei
Davos hin.

3 Es sind mir nur zwei Vorkommen von Variolit bekannt (am Schwarz-
hornsattel und am Schwarzhorn auf der Alpillaseite; Spilit auch bei Kaspars:
Loch).
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Kalk, der durch die Serpentinbrocken® einen lava- und gekrgse-
artigen Charakter annimmt?2, )

LoRENZ vermutete darin einen Jurahorizont, vermochte aber
keine beweisenden Fossilien zu finden.

Am michtigsten scheint er an der Plasseggenalm entwickelt zu
sein (unter der Mittagspitzenmulde), wo er in einer Héhe von fast
8 m aufgeschlossen ist (Fig. 5); sonst tritt er an allen Punkten auf,
wo Serpentin vorhanden ist, und bildet eines der charakte-
ristischsten Gesteine der Aufbruchszone,.

Gabbroartige Gesteine finden sich in losen Blocken in der
Nihe des Schwarzhorns, z. B. am Verspalengrat. Ausserdem kommt
noch an wenigen Punkten ein Diabasporphyrit vor, den LorENz
niher beschreibt®. Er fand ihn am Nerrajochl neben jurassischem
Radiolarienhornstein und Mergeln und Kalken des Kreide-
flysches. Sonst findet er sich noch am Oefenpass, im Oefentobel,
am Schweizerior und oberhalb des Plattenpass (Tilisuna).

Sein Alter hilt Lorenz fiir postoligocdin, da er immer
dort auftritt, wo sich die Ueberschiebung am gewaltsamsten ge-
dussert hat.

Ueber das Alter der iibrigen Eruptiva, besonders des Ser-
pentin, lassen sich bestimmte Angaben nicht machen. Jedenfalls
scheint er jinger als Jura und Kreide (vgl. Anm. 1) zu sein.

Vorkommen: Das Auftreten der basischen Eruptiva cha-
rakterisiert eine besondere Zone, die dem Schieferzug nérdlich
der Sulsfluh- Drusenfluh eingelagert ist (rdtische Zone). An
andern Orten finden sie sich nicht,

Zusammenfassung der stratigraphischen Ergebnisse.

Schon wihrend der Beschreibung der Schichtenfolge habe ich
besonderen Wert darauf gelegt, zu zeigen, dass gewisse Schichten
auch eine gerade ihnen eigentiimliche regionale Verbreitung be-
sitzen.

An Wichtigkeit gewinnen diese Befunde, sobald man sein
Augenmerk auf die faciell sehr verschiedene Ausbildung gleich-

! In manchen Flyschschiefern aus der Umgebung des Schwarshorns
sind feinste Injektionen zu erkenben, ebenso an Schiefern vom Madrisjoch.

? Es kommen auch feink8rnige rote Kalke ohne makroskopisch sichtbaren
Serpentin (der nur im Schliff zu erkennen ist) vor.

8 8. 39.
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altriger Schichten wendet; besonders auffallend sind die Facies-
unterschiede rdumlich eng vereinter Schichten in den Ablage-
rungen des’ Malm und der Kreide. Dicht nebeneinander liegen
Radiolarienhornsteine und Kalke der Tiefsee mit der ooli-
thischen Flachseebildung des Tithon und der Strandbildung
der Falknisbreccie.

Es wurde ferner schon gelegentlich erwihnt, dass einzelne
Schichten in ihrem Vorkommen an gewisse Vorbedingungen ge-
kniipft zu sein scheinen, dass sie nur im Verband mit gewissen
andern Schichten. auftreten und dass ihnen ganz bestimmte
lokale Verbreitungsgebiete zukommen,

Auch schon friither war es aufgefallen, dass sich die Falknis-
breccien nur unter dem Steilabsturz der Sulzfluhkalke fanden,
die roten und griinen Radiolarite dagegen nur hinter den
Sulzfluhkalken, weitere Bedeutung vermochte man dem aber nicht
beizulegen. Die Liasbreccien findet man nur zwischen den Sulz-
fluhkalken und der Trias, ebenso die Streifenschiefer; im Ge-
biet der Triasfalten ostalpiner Facies ist der Lias in Adnether
Facies vertreten. Serpentine und Diabasporphyrite finden
sich nirgends im Gebiet des Pritigau, auch nicht im Bereich der
Sulzfluhkalke oder der Triasfalten, sondern nur in einem
schmalen Streifen zwischen den beiden letztgenannten Gebieten.

In enger Gemeinschaft mit diesen Serpentinen und Diabas-
porphyriten finden sich dann auch immer rote Ophicalcite,
Radiolarite und Radiolarienkalke der Tiefsee.

Im Bereich der Sulzfluhkalke ist die obere Kreide als
typische Couches rouges ausgebildet, im Schiefervorland, dicht
unter den Sulzfluhkalken, finden sich auch Globigerinen-
schiefer, die aber graue Farbe besitzen und einen ganz andern,
mehr seewenartigen Eindruck machen.

Man kann demnach scharf zwischen fiinf verschiedenen
Zonen oder Faciesgebieten unterscheiden. Zuerst das Gebiet der
Biindner Schiefer, deren oberste Lage durch die Globigerinen-
schiefer gebildet wird, dann die Zone der Sulzfluhkalke, in
denen die Globigerinenschiefer als Couches rouges vertreten
sind, der Malm als Sulzfluhkalk und Falknisbreccie. Drittens
das Gebiet der Breccien des Lias, einer Kiistenbildung, in
dem Trias als Streifenschiefer mit Rauhwacke vorhanden ist,
dariiber die Serpentin-Radiolaritzone, die eine Tiefseeaus-
bildung des Malm enthilt. Die oberste Lage bilden dann die
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Falten normaler ostalpiner Trias mit Lias in Adnether
Facies (Tiefsee) und kristallinen Schiefern.

Die einzelnen Glieder der Schichtfolge verteilen sich dem-
nach folgendermassen auf die Zonen:

I. Zone der Biindner Schiefer.

Flysch der unteren Kreide. Globigerinenschiefer. Lias?
Tertidrflysch?

II. Zone der Sulzfluhkalke.

Der Malm ist in zwei Ausbildungen vertreten, als Sulz-
fluhkalk und als Falknisbreccie. Die Frage, ob hier zwei
voneinander verschiedene Faciesgebiete vorliegen, will ich nicht
entscheiden. Versuchen will ich aber, zu zeigen, womit man eine
solche Trennung begriinden kénnte.

a) Zone der Falknisbreccie.

Griine Juliergranite, anstebend und in der Falknisbreccie
verarbeitet. Muschelkalk mit Hornsteinbindern. Rauhwacke.
Falknisbreccie. Ob Kreideflysch und Couches rouges auch
dieser Zone oder nur der Zone der Sulzfluhkalke angehéren,
muss ich unentschieden lassen.

b) Zone des Sulzfluhkalks.
Tithon (Sulzfluhkalk), Kreideflysch, Tristelbreccie,
Couches rouges. ,
III. Zone der Liasbreccien.
Streifenschiefer. Rauhwacke. Dolomit. Liasbreccien.
Liasflysch (?). Graue jurassische (?) Schiefer. Flysch und
Breccien der unteren Kreide. Couches rouges.

IV. Zone der ophiolithischen Eruptiva.

Radiolarienhornstein und Kalk. Kreide(?)flysch mit
Fukoiden. Mandelschiefer. Serpentin. Ophicalcit. Spilit,
Variolit, Diabasporphyrit.

V. Zone der ostalpinen Trias.

Kristalline Schiefer. Diorit. Juliergranit. Verrucano
und Buntsandstein. Muschelkalk. Rauhwacke., Raibler
Mergel (?). Gelber und grauer Dolomit. Dolomitbreccien..
Rét. Adnether Lias, Liashreccie (?).
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Bei der Erklirung der Lagerungsverhiltnisse wird es sich
ergeben, dass diese fiinf Zonen ihrer tektonischen Bedeutung nach
als Decken aufzufassen sind. Auf den Profilen und Ansichten sind
die Zonen daber schon mit ihrem Deckennamen eingetragen.
Nach Steinmanys (Alpenforschungen II 16) Vorschlag empfiehlt
es sich, diese Zonen oder Decken mit kurzen Namen zu be-
zeichnen,

Es entsprechen die ,Zone der Biindner Schiefer® vielleicht
der Glarner Decke; die ,Zone der Falknishreccie* und die
sZone der Sulzfluhkalke® der Klippendecke; die ,Zone der
Liasbreccien“ der Brecciendecke; die ,Zone der ophioliti-
schen Eruptiva® der ritischen Decke; die ,Zone der ost-
alpinen Trias“ der ostalpinen Decke.

Bei der Beschreibung der Lagerungsverhiltnisse will ich mich
der Ausdriicke ,Biindner Schieferzone¥, , Klippenzone¥, ,Breccien-
zone“, ,Riitische Zone“ ,ostalpine Zone* in ihrer rein strati-
graphischen Bedeutung bedienen.

Lagerungsverhéltnisse.
Orographischer und geologischer Ueberblick.

Das Verstindnis der tektonischen Verhiiltnisse einer Gegend
kann mit grésserem Nutzen geférdert werden — besonders in Er-
manglung einer Uebersichtskarte! — sobald die orographischen
Leitlinien der Gegend bekannt sind. Moge es deshalb hier ge-
niigen, mit wenigen Strichen ein Bild der Gegend zu entwerfen, das
vielleicht dazu beitragen wird, das Verstindnis des geclogischen Auf-
baues zu erleichtern.

Der Hauptkamm? des Rditikons, der von den Télern der
Landguart und Il bzw, des Gargellenbaches begrenzt wird, zweigt sich
von der zentralen Silvretfagruppe am Schlappiner Joch (2190 m) ab,
nimmt nach kurzem westlichen Verlauf am Madrishorn (2848 m)
eine nordliche Richtung an, um sich dann vom Plasseggenpass an,

1 Als Ersatz fiir die Karte verweise ich zur Orientierung auf das Pano-
rama vom Kiinihorn (Taf. XI) und auf die Panoramaserie (Fig. 19). Ausser-
dem auf die tektonische Uebersichtskarte (Fig. 4).

% Ich folge in diesem Abschnitt der uniibertroffenen Schilderung WALTEN-
BERGERS (Die Rhiitikonkette etc. Petermanns Mittoilungen, Ergiinzungsheft No. 40,
Gotha 1873).

Berichte XVI. 19
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nach wiederholter Verschiebung der Streichrichtung, in nahezu west-
licher Richtung bis zum Rhein hinzuziehen.

Dadurch erscheint der Hauptkamm in zwei Teile geteilt, welche
sich nicht bloss durch ihre Streichrichtung, sondern auch im
dusseren Charakter ihrer Bergformen unterscheiden.

Trotzige, rauh zerkliiftete Berggipfel, deren rotbraune, kristal-
linen Gesteine in vielfach zerrissenen Felswinden aufsteigen, bilden
den vom Madrishorn nordwirts zur Saroflaspitz ziehenden Gebirgs-
kamm und legen sich iiber die ihnen vorgelagerten helleren Jura-
kalkwinde. Diese hellleuchtenden Kalkfluhen treten erst in der
zweiten Hilfte der Kammlinie als dominierende Gipfel auf. Es sind
imposante Berggestalten, die der Umrahmung des Prditigaues einen
so eigenartigen — an die Dolomiten Siidtirols erinnernden —
Charakter verleihen. leich riesigen Bastionen fallen sie nach allen
Seiten mit senkrechten, kahlen Winden ab und tragen plateaunartige
Scheitelfliichen, welche mit sekundiren Gletschern und Firn-
feldern bedeckt sind, aus denen einzelne Felszacken als hochste
Erhebungen des Bergstockes aufragen. Zu diesem ostweststrei-
chenden Zuge gehoren Scheienfluh (Weissplatten), Sulzfluh, Drusen-
fluh (Drei Tiirme) und Scesaplana; es gehoren dann weiter noch dazu
im westlichen Teil Hornspitz, Ischingel, Falkwis und Gyrenspitz.
Bedeutendere Depressionen im §stlichen Teil des bisher geschilderten
Hauptkammes sind das St. Anionien- oder Gargellenjoch zwischen
Schollberg und Gempifluh, der Plasseggenpass zwischen Sarotlaspitz
und Scheienfluh, der Grubempass zwischen Scheienfluh und Sulzfluh,
endlich das Drusentor (oder Sporerfurka, 2384 m) und das Schweizer-
tor (2170 m) zwischen Swlzfluh und Drusenfluh bzw. zwischen Drusen-
fluh und Kirchlispitzen', und das Cavellgjoch zwischen letzteren und
der Scesaplana.

In diesem &stlichen Teile des Rifikon zweigen sich nach
Norden gegen die I vier Nebenkdmme ab (Gweiljochkamm, Schwarz-
hornkamm, Seitenzweig des Hohen Mann und Zimbakamm), welche
nahezu unter sich parallele Nebentiler begrenzen, deren Gewisser
simtlich dem Illgebiet angehdren® (Gampadelzs- Gauer-, Rells- und
Brandertal).

Gegen Siiden sendet der Hauptkamm in diesem Gebiet drei

! Die letzten vier Depressionen sind zum Teil tektonischer Natur.

* Die nordlichen Tiler sind touristisch bekannter, da sie Aufstiege zu viel
begangenen Wegen und bekannten Alpenvereinshiitten ( T4lisuna-, Lindauer- und
Douglashiitte) bieten.
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Nebenkémme zur Landquart hinab (Calandaast, Kiinihornkamm, Gyren-
spitekamm), welche wieder einige Zweige zweiter Ordnung aussenden
und zwei grossere und mehrere kleine tobelartige Hochtéler begrenzen
(die Téler von St. Antonien und Schiers).

Ein bemerkenswerter Unterschied zwischen den nach Norden
und den nach Siiden sich ablésenden Seitenkiimmen des Ritikons
zeigt sich schon in der #usseren Bildung derselben, die wieder
ihre tiefere Begriindung im geologischen Aufbau hat.

Bei den zum Illtal ziehenden Seitenkimmen ist durchschnittlich
die Kammform schiirfer ausgeprigt, die Gipfel zeigen kiihnere,
mannigfaltigere Formen und die Linge der Seitenkdimme ist bedeu-
tender als bei den nach Siiden streichenden Aesten. Dies erklirt
sich dadurch, dass die nordlichen Nebenkimme einen viel verwickel-
teren (Gebirgsbau besitzen, auch sind die Formationsglieder, aus
welchen diese bestehen, zahlreicher und vielgestaltiger als das ein-
formige Schiefervorland auf der Siidseite.

Will man bei der Fahrt durch das Landquarttal sich ein Bild
von dem geologischen Charakter des Priftigaues und seiner Um-
randung machen, so diirfte man bitter enttiuscht werden. Schier
endlos dehnt sich die mit lieblichen Weiden und Matten bedeckte
Schieferwiiste und nur auf kurze Augenblicke schaut man die dar-
iiber liegenden Kalkfluhen oder die kristallinen Zacken des Madrisa-
und Silvrettastockes. Steigt man aber von der Station Kiiblis der
Landquartbahn durch den Schanielatobel in die Hohe, so muss man
freilich noch einige Stunden mit den abwechslungslosen, 6den Schiefer-
halden und deren mannigfachen von tiefen Tobeln angeschnittenen
Falten und Quetschungen vorlieb nehmen. Erst bei St. Antinien wird
dann das Tal breiter, die geologische Landschaft anziehender und
abwechslungsreicher. Man sieht die hellen Kalkfluhen, von Gempi-
fluh und Schollberg — im Hintergrund die Scheienfluh — und dar-
iiber nur von einer schmalen Schieferzone getrennt, hoch aufgetiirmt
die kristallinen Griite und Zacken. Dies ist ein charakte-
ristisches Bild, das die merkwiirdige Lagerung der Schich-
ten im Ritikon auf einmal enthiillt.

Nihert man sich nun dem Steilabsturz und steigt zum Hochtal
von Partnun auf, so kann man erleichtert aufatmen; endlich hat die
Region jener Schiefer ein Ende, denen man bisher immer noch die alles
und nichts sagende Bezeichnung ,Biindner Schiefer® beilegen

19*
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muss; wenn auch in letzter Zeit schon manches getan worden ist,
um diesen ungeheuren Komplex zu gliedern.

Am Partnuner See findet man, wenn auch nicht hiufig, Neri-
neen und andere Fossilien, die auf ein oberjurassisches Alter
der hellen Kalkberge schliessen lassen. Diese iiberlagern also hier
das junge Schieferland, von dem ein Teil zum mindesten der
Kreide zuzuzihlen ist. Besteigt man einen der Gipfel dieser
Jurakalkmauern und schaut gegen Norden oder Osten, so wird man
gewahr, dass sich auf diese wiederum #ltere kristalline Schiefer
oder Kalke und Dolomite der Trias legen. Man befindet sich
demnach in einem Gebiet mit vollkommen verkehrter Schichten-
folge.

Diese auffallenden Liagerungsverhiltnisse hat man versucht, durch
kilometerweit streichende Verwerfungslinien zu erkliren. Fiir
eine solche Annahme fehlt es aber an der nétigen Begriindung, so
dass man sich diese Erscheinungen nur durch Ueberschiebung
dlterer auf jingere Schichten erkliren kann. FEine solche
Ueberschiebung hat aber nicht nur einmal, sondern, wie aus der
Schichtenfolge hervorgeht, in mehrmaliger Wiederholung statt-
gefunden.

Am besten macht man sich eine Vorstellung von der Ausdeh-
nung des Grebietes, das von diesen Ueberschiebungen betroffen wurde,
wenn man einen erhéhten Standpunkt in der Schieferzone des
Vorlandes wihlt, Dazu eignet sich vorziiglich das Kiinihorn bes
St. Antonien, von dem aus man die Leitlinien, die den geologischen
Bau des Rdtikons beherrschen, iibersehen, und eine fiir die Geologie
der Biindner Ueberschiebungszone wichtige Rundsicht eingehend stu-
dieren kann. (Vgl. das Panorama vom Kiinihorn Taf. XI.)

Hier interessiert uns nur der Blick nach Norden und Osten.
Nach Westen gegen die Glarner Berge und gegen das Plessurgebirge
nach Siiden verliert sich der Blick in die Ferne. Auch einem un-
gelibten Auge fillt sofort bei dieser Rundsicht die verschieden-
artige Ausbildung der einzelnen, scharf voneinander getrennten,
Schichtglieder und deren verschiedene charakteristische Verwitte-
rungsformen auf. Soweit das Auge reicht, hebt sich vor allem
ein mehr oder weniger breiter hellleuchtender Kalkhorizont
ab — die tithonischen Sulzfluhkalke — der hervorstechendste
Horizont, der das Bild beherrscht, von dem ausgehend man immer
wieder sucht, auch die iibrigen Glieder des Gebirgszuges miteinander
in Verbindung zu bringen. ’
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Am Ritschenhorn und an der Kette Sulzfluh— Kirchlispitzen
michtig entwickelt, verschmiilert er sich dazwischen und leuchtet
oft nur als schmales Band zwischen den Schiefern und dem Kri-
stallinen hervor.

Ueber den Tithon lagern sich, vielfach gefaltet und wild durch-
einander gestossen, die jlingeren und ilteren Schiefer und Breccien,
ihrerseits iiberlagert von den kristallinen Gipfeln und Zacken der
Silvrettamasse. Auf dem vorliegenden Rundblick hebt sich die
obere Schieferzone besonders am Schollberg und an der Gempifluh deut-
lich ab durch die geneigten, schiittigen Schieferhiinge, denen dann erst
die vielzackigen kristallinen Kappen auflagern. Vor allem am Madris-
horn zeigt unser Rundblick ein charakteristisches Profil durch die
Ueberschiebungszone. Diese Schichtenfolge zwischen den Biindner
Schiefern und der kristallinen Decke ist das Gebiet, fiir das
STEINMANN den Namen ,Aufbruchszone“ geprigt. Die Reihen-
folge der Schichtkomplexe bleibt im ganzen Réifikonhauptkamm die
gleiche, im ndrdlichen Teil stésst man jedoch nach Durchschreiten
der Aufbruchszone nicht immer auf kristalline Massen von
grosserer Ausdehnung, sondern weit hiufiger auf eine Zone mit
relativ regelmissiger Lagerung mesozoischer Sedimente — die
Falten der ostalpinen Trias. Von unserem Standpunkt sind sie
schwer erkennbar, nur zwischen Kirchlispitzen und Drusenfluh (Zimba-
spitze) und von der Scesaplana leuchten sie heriiber.

Verdecken die michtigen Erhebungen des Vordergrundes auch
gar manche wichtige Erscheinung, die fiir den Aufbau dieser Ge-
gend von Bedeutung ist, das charakteristischste Merkmal des ganzen
Gebietes, die scharfe Trennung einzelner streng voneinander zu son-
dernder Zonen, verrit auch schon dieser Rundblick, Noch -besser
freilich als ein Blick von einem Punkt ausserhalb des zu behandeln-
den Gebietes zeigt diese Eigentiimlichkeit vielleicht das Bild, das
sich innerhalb des Ueberschiebungsgebietes von einem er-
hohten Punkte aus iiber die einzelnen Zonen darbietet (s. Fig. 3).

Besteigen wir zu diesem Zweck die Rifschenfluh, den weithin
leuchtenden Vorberg der kristallinen Madrisa und schauen nach
Norden, so erblicken wir dasselbe charakteristische Bild, das schon
bei unserem ersten Gange durch St. Antonien unsere Aufmerksamkeit
fesselte. Es ist dies der Blick auf Schollberg, Gempifluh und Gafiertal.

Auf diesem Bilde heben sich besonders deutlich jene Zonen
ab, die wir bei der Besprechung der Schichtenfolge als besonders
charakteristisch fiir das dstliche Rdtikon kennen gelernt hatten.
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durch Falknisbreccie. Zwischen diese und die ,ostalpine Zone“
(kristalline Schiefer und Dolomite) legt sich die ,Breccienzone¥,
jemer schiittige Schieferhorizont, in den die Radiolarite der ,riti-
schen Zone“ eingepresst erscheinen. So vereinigt dieser Ausblick
fast alle fiir die Gestaltung des Rétikons wichtigen Erscheinungen.

Will man sich aber einen tieferen Einblick in den Aufbau der
(Gegend verschaffen, so muss man seine Untersuchungen an einem
andern Punkte beginnen. Das Gebiet der Tilisunahiitte auf der Nord-
seite der Sulzfluk ist wie kein zweites geeignet, das Verstindnis der, zum
mindesten eigenartigen, Lagerungsverhiltnisse zu erleichtern.

Zufilligerweise verlegte ich gleich am Anfang meiner Aufnahme
mein Standquartier auf diese Hiitte und war in der angenehmen
Lage, meine Untersuchungen an dem Punkte beginnen zu kinnen,
den ich auch heute noch fiir den Schliissel zum Verstéindnis der
ganzen Gegend halte. Dem Gang, den meine Untersuchungen
dementsprechend nahmen, will ich auch hier bei der Darstellung
der Lagerungsverhiltnisse folgen, indem ich zuerst ,die Umgebung
der Tilisunahiitte®, dann ,die Gebiete siidsiidostlich davon“ und
ndas Gebiet westlich der Tilisunaalp® und schliesslich ,die Zone
der Sulzfluhkalke* und ,die Unterlage der Sulzfluhkalke* schildere.
Erst dann will ich die Lagerungsverhéiltnisse erkliren.

I. Die Umgebung der Tilisunahiitte.

Man erreicht die Télisunahiitte entweder von Schruns im Montafon
(Vorarlberg) oder von Partnun im Pritigau. Lehrreicher ist der
Aufstieg von der Schweiz aus, da er ein Durchqueren aller Zonen
erméoglicht.

Gleich oberhalb des Partnunsees an der untersten Karstufe
liegt jene von THEOBALD und ROTHPLETZ beschriebene Stelle, wo der
griime Juliergranit den Tithon unterlagert (Taf. IX C Prof. 2 u. 4).
Die Unterlage des Granits, der schon zur Klippenzone gehort, bildet
der graue Globigerinenschiefer (oberste Liage der Biindner
Schieferzone).

Der Weg steigt dann iiber mehrere Karstufen in die ,Gruben”
(gewohnlich Grubenpass® genannt) hinauf und fiihrt durch eine reiz-
volle Glaciallandschaft?. Rechts und links flankieren gleich

! Der eigentliche Grubenpass ist die Passliicke, die vom ZTilisunajoch in
die ,, Gruben“ hinabfiihrt.

* Fiir glaciale Studien empfichlt es sich, den sog. Schmugglerweg zu gehen,
der zum Teil besser markiert ist, als der ausgetretene Grubenpfad.
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michtigen Torwichtern Sulsfluh und Scheienfluh den Passweg. Nur
nach Norden sffnet sich die Landschaft; eine weniger hohe Kalkmauer
schliesst das letzte Grubenkar amphitheatralisch ab. Der Weg
nach der Tilisunahiitte (durch die Grubenpassliicke) quert, kurz vor
dem Anufstieg zu dieser letzten Kalkmauer, einen Streifen triadischer
Dolomite, Rauhwacke und Schiefer!. Zwischen den Tithon-
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Fig. 5. Die Plasseggenalm vom Gipfel des Motadonakopfes gesehen.
(Blattverschiebungen ; Serpentin-Ophicaleit; griiner Granit Jie Mittagspitzenmulde unter-
lagernd.)

schuppen, die hier nur flach und diinn aufeinander geschoben sind,
wurden diese Vertreter des dahinterliegenden Schiefergebietes hin-
durchgepresst (vgl. Taf. VIII, B 3) und bilden so fensterartig eine
Quetschzone aus Gesteinen der ,Breccien-¢, ,ritischen“ und
nostalpinen Zone¥. '

Nach Durchschreiten der Grubenpassliicke betritt man das
Tilisunajoch. Ein Rundblick von hier, besser noch, wenn man einige

1 Zum Teil auch lose Blécke von Verrucano und kristallinen
Schiefern.
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Meter zum Motadonakopf emporsteigt, ist das umfassendste und
mannigfaltigste geologische Bild, das ich aus dem Rdtikon
— vielleicht sogar aus der ganzen Biindner Aufbruchszone —
kenne, dem unbefangenen, geologisch ungeschuiten Blick freilich eine
Landschaft von seltener Reizlosigkeit. (Vgl. Taf. IX, B.) Alle
Elemente, die sie vereinigt, um zur Gestaltung des jetzigen Ober-
flichenbildes des dstlichen Ritikons beizutragen, sind hier auf wenigen
Quadratkilometern zusammengedringt. Vier grosse Massen be-
herrschen die Gegend. Die kristallinen Schiefer der Silvretta, die
Sulzfluhkalke und das Dioritmassiv des Schwarzhorn— Sechorn.
Zwischen diese eingepresst liegt das Schiefer- und Brecciengebiet der
sBreccien-* und ,ritischen Zone“ mit seinen langweiligen,
schiittigen Hiigelwellen. Der Blick nach Siidsiidost (Fig. 5) zeigt
den Plasseggenpass mit den Blattverschiebungen (Fig. 18) und
dem Triaszug der Mittagspitzenmulde.

Die Abb. Taf. IX, B zeigt den wichtigsten Teil dieser Rundsicht,
den Blick nach Westen, es ist dies zugleich eine bildliche Darstellung
des grossten Teiles des auf der Kartenskizze (Fig. 7) dargestellten
Gebietes und zeigt anderseits die Oberflichengestalt der Gegend, die
vom Prof. I (Taf. VII) durchschnitten wird. Zwischen den Diorit-
stock und das Sulzflubhkalkmassiv eingepresst sieht man das
Schieferland sich bei Verspalen michtig auftirmen. Nur zwei breite
Streifen heben sich aus diesem einférmigen Gebilde ab, aus Ge-
steinen zusammengesetzt, die, wie wir gesehen haben, zu den Be-
gleitern der Serpentinzone gehéren. KEs sind dies Radiolarite,
Tiefseekalke des Malm und Fukoidenschiefer, zum Teil iiber-
gehend in brecciése Mandelschiefer. Von weitem heben sich
diese Ziige aus dem Schieferland nicht ab, weit eher dagegen die
breite Bank kristalliner Schiefer mit ihrer Gefolgschaft Verru-
cano, Rauhwacke und Triasdolomit. Es ist dies der Gstlichste
Ausliufer der synklinal der Schieferzone eingebetteten Guneisskeile,
die im Gauertal eine wichtige Rolle spielen. Wenden wir den
Blick dem Schwarshorn zu, so erblicken wir einen Teil des Ser-
pentinmantels, der das Dioritmassiv umgibt, ja konnen sogar
am Tilisunaseebord die triadischen Gesteine erkennen, die in
dieser Serpentinquetschzone mit aufgearbeitet sind. Nach
Norden legt sich an das Schwarzhorn eine michtige kristalline Masse
aus Gneiss und Glimmerschiefer bestehend, der die Triasmulde
der Mittagspitze, einen Triaszug, den wir im &stlichen.Verlauf
des Grebirges noch weit verfolgen konnen, eingelagert ist.
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Nicht ein Punkt, der im Lauf dieser Untersuchungen noch be-
sprochen werden muss, bleibt also unberiihrt, wenn man dieses Ge-
biet zum Ausgangspunkt seiner Betrachtungen nimmt. Es sind dies
die Lagerung der Juliergranite und Globigerinenschiefer
unter dem Tithon, die Schuppenbildung des Tithon in den
Gruben und die fensterartige Durchstechung der Schieferzone in
den Gruben, die Blattverschiebung bei Plasseggen, die
auch sonst auffillige Verteilung aller Gesteine auf gewisse, rdum-
lich engbegrenzte, aber weithin streichende Zonen, die Gneiss-
keile der ,Ostalpinen Zone“, die den Schiefern eingepresst sind,
das Dioritmassiv des Schwarzhorns mit seiner Serpentinquetsch-
zone und schliesslich die Mittagspitzenmulde, sowohl ihrer Zu-
sammensetzung nach an der Stelle ihrer michtigsten Entfaltung
(Mittagspitze) wie auch in reduziertem Zustand (Plasseggen). (Fig. 5.)

1. Das Gebiet der Schiefer und Breccien.

An der Zusammensetzung dieses Gebietes, das von den Sulz-
fluhkalken einerseits, dem Diorit und den kristallinen
Schiefern der Silvrefta anderseits scharf begrenzt wird, betei-
ligen sich hauptsichlich die Gesteine, die bei der Beschreibung der
Schichtenfolge als Liasbreccien und Schiefer, als Schiefer und
Breccien der unteren Kreide, als Streifenschiefer und als Ra-
diolarienhornsteine und Kalke zusammengefasst wurden. Ausser-
dem kommen noch vor Rauhwacken, Mandelschiefer und Couches
rouges. Wie man aus dieser Aufzihlung ersieht, sind es Ge-
steine, die der ,Breccienzone* und der ,Rétischen Zone*
angehdren. ‘

An einer Gliederung dieses Schieferlandes méchte man beim
ersten Versuch fast verzweifeln, denn so deutlich, wie ich dies auf
der Karte Fig. 7 auszudriicken bestrebt war, lassen sich die einzelnen
Schichten ihrer Zugehérigkeit nach nicht iiberall trennen. Man
glaubt vielmehr ein vollkommenes Chaos zu durchwandern, denn
regelloser konnen die Schichten anscheinend nicht durcheinander-
gefaltet und -gestochen sein. Von dem Versuch einer genauen
Kartierung (1:10000) ausgehend, die ich im Sommer 1904
durchfithrte (sieche die Kartenskizze der Tilisunagegend Fig. 7),
gelang es mir allmihlich, nach mehrwochentlicher Arbeit, nicht nur
einzelne Ziige von Schiefern, Breccien und Hornsteinen fortlaufend zu
verfolgen, sondern auch eine gewisse Gesetzmissigkeit im Zu-
sammenhang deér Schichten zu erkennen. Vollkommen klar wurde
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mir diese jedoch erst, als ich mich von dem Vorhandensein ver-
schiedener Faciesgebiete (Zonen) iiberzeugt hatte; erst dann konnte
ich versuchen, das beigegebene Profil (Abb. 6) durch das Gebiet
der Tiisunahiitte zu legen,

Die Moglichkeit, dieses Gebiet nach fertiggestellter Kartierung
— restlos — in verschiedene Zonen einzuteilen, ohne dass sich
bei der Mannigfaltigkeit der Schichten Widerspriiche einstellten, ist
einer der sichersten Beweise fiir die Anwendbarkeit dieser
Zonengliederung.

Nur an wenigen Stellen war es nicht moglich, die genauen Be-
funde auf die Karte einzutragen, da die ungeheure Regellosigkeit
der Lagerung auch auf einer Karte in so grossem Massstab nur in
Quetschzonen angedeutet werden kann. Am Verspalengrat habe
ich freilich versucht, die einzeln auftretenden Schichten einzuzeich-
nen, doch hat dies, glaube ich, nur geringen Wert,

Offenbar hat an den Stellen, wo die widerstandsfihigen Sulz-
fluhkalke mit den weichen Schiefern zusammentreffen, eine sehr
starke Pressung stattgefunden, der diese Quetschzone ihren Ur-
sprung verdankt. In gleicher Weise suchte ich auch die schon
erwihnte Quetschzone im Schieferfenster der Gruben zu er-
erkliren (S. 66).

Wirklich zusammenhingend lassen sich die Schichten nur in der
nichsten Nahe der Tilisunahiitte verfolgen, wihrend an den beiden
héchsten Schiefererhebungen (Motadonakopf und Verspalen) die Hinge
dermassen verschiittet sind, dass man schwerlich mehr als die ver-
mutliche Zugehrigkeit dieser Schieferkomplexe angeben, nicht aber
im einzelnen gliedern kann. :

So war es denn ganz erfolglos, die Abhinge des Bilkengrates
zu durchklettern oder an den Abstiirzen des Motadonakopfes nach der
Tilisunaalp irgendwelche charakteristischen Aufschliisse — nochmals
bemerkt nur im Gebiet der Schiefer — zu finden.

Um die Tilisunaschieferzone gut kennen zu lernen, braucht
man nur mit Aufmerksamkeit die Schichten zu verfolgen, die am
Wege aufgeschlossen sind, der vom Seebord (aus dem Gampadelz-
tal von Schruns kommend) iiber die Tilisunahiitte nach dem Platten-
pass oder zum Griinfirkli (Weg nach den Sulzfluhhihlen) fibrt. Ich
glaube, es ist nicht notig, dieses Profil hier im einzelnen zu wieder-
holen, da ich auf der Karte Fig. 7 versucht habe, alle sicheren
Funde einzutragen,

Die Hauptmasse dieses Schiefergebietes kommt wohl der
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s»Breccienzone“ zu. Sicher gehoren ihr die Streifenschiefer' und
groben Breccien, vielleicht auch einige der vielen mannigfaltigen
Flyschausbildungen an. Welche von den feineren Breccien, die, wie
schon erwihnt, auffallend an Tristelbreccie erinnern, vermag ich
.- nicht 'zu sagen. Der Breccienzone offenbar muldenartig? ein-
( .-gelagert lassen sich drei breite Streifen mit Gesteinen der riti-
““'schen Zone unterscheiden. Zum erstenmal tritt die ritische
Zone dicht am Rande der Sulzfluhkalke auf. Der Gneiss mit
Rauhwacke und Verrucano — offenbar Vertreter der ostalpinen
Zone — liegt nicht auf den Gesteinen der Breccienzone, sondern
ist, wie ich es auch auf dem Profil anzudeuten versuchte, in
die rdtische Zone hineingepresst. Dicht unter dem Griin-

Schwarzhorn Breccien decke u. Ratische Decke Klippendedce
uelschzone
(Serpentin © . -==77"" Seo T, .
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Fig. 6. Profil durch das Gebiet der Tilisunahiitte (vgl. die nebenstehende
Karte Fig. 7).

fiirkli liegt Buntsandstein und Verrucano, welche den Mantel des
Gneisskeiles bilden in engster Gemeinschaft mit roten Ra-
diolarienschiefern, Fiirwahr eine Stelle, an der man, wenn dies
Zusammentreffen sich nicht sehr einfach erkliirte, neue Belege fiir
das permische Alter der Radiolarienhornsteine suchen kénnte!
Der charakteristischste Komplex von Gesteinen der ,riti-
schen Zone“ ist gerade an der Tilisunahiilte gut aufgeschlossen;
die Hiitte steht auf ,rdtischem“ Boden. Drei breite Horn-

1 Am besten aufgeschlossen am Seechornsattel und dicht unter dem
Gneisszuge.

2.Da die Gesteine der ,rédtischen Zone“ an den tiefen Aufschliissen
des Gauertals und Gampadelztals nur bis zu einer gewissen Tiefe verfolgbar
sind, wihrend die Liasbreccien bis an die tiefsten Stellen hinabreichen.
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steinbiinke, vergesellschaftet mit grauen Tiefseekalken des Malm
(mit einem Aptychusbruchstiick und moglicherweise Andeutung eines
Apiocrinus bei Verspalen) ziehen zum See hinab. Dicht darunter,
etwa 30 m nérdlich der Hiitte, beginnt wieder die Breccien-
zone hier durch einen Fetzen Couches rouges sehr interessant,
da diese sonst nur aus dem Gebiet der Sulzfluhkalke bekannt
sind und sich nirgends ausserdem im Schiefergebiet gefunden haben.

Nochmals findet man dann zwischen Verspalen und Schwarzhorn
einen breiten Streifen ,ritischer* Fukoidenschiefer vom Grat zum
See hinabstreichend. Die Liasbreccien am Seehorn (dicht unten
am See) noch michtig entfaltet, scheinen sodann nach Norden hin
ginzlich zu verschwinden. Der Mantel des Dioritmassivs Schwarz-
horn—Seehorn wird von Gesteinen der ,Serpentinzone® (ritische
Zone) gebildet, in der Gesteine der ostalpinen Trias zu einer
merkwiirdigen Quetschzone verarbeitet sind.

2. Die Gneisskeile am Bilkengrat, an der Gaisspitz und am Kessikopf.

Gleich auf dem ersten Rundblick vom Motadonakopf war der
eigentiimliche Gneissstreifen aufgefallen, der samt der ihn beglei-
tenden Rauhwacke, dem Verrucano, Buntsandstein und Dolomit wie
ein Fremdling in dem Schiefergebiet erscheint.

Nach Osten zu verschmilert sich dieser Streifen immer mehr
und keilt nach der Tilisunahochalp zu aus. Nach Westen verbreitert
er sich. Seine grisste Michtigkeit besitzt er am Rellstalabsturz
des Kessikopfes. An einer starken Vertikalverschiebung sinkt er dort
in die Tiefe.

An dem Zusammenhang dieser Gneissfetzen, die sich mit
geringen Unterbrechungen von Téilisuna iiber den Bilkengrat nach
der Gaisspitz, dem Kreuzjoch und dem Kessikopf, also fast 6 km weit,
verfolgen lassen, besteht kein Zweifel.

Eine grossere Unterbrechung erleidet der Zug durch die Ver-
schiebung des Gauertales, an der der Gneiss der Gaisspits
gegen den des Bilkengrats um einen nicht unbedeutenden Betrag
nach Norden vorspringt. Durch Erosion ist die Verbindung am
Gauertaleinschnitt - ginzlich unterbrochen; die gleiche Héohe und
Miichtigkeit der Gneissschuppen und nicht zum wenigsten die gleiche
(testeinsbeschaffenheit und Uebereinstimmung in den Begleiterschei-
nungen (Buntsandstein, Verrucano) auf beiden Talseiten stellen die
Zusammengehiorigkeit ausser Frage. Zwischen Gaisspitz und Kreuz-
Joch; ebenso zwischen Kreugjoch und Kessikopf scheint der ein-
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heitliche Verlauf nochmals unterbrochen. Wohl sind es tiefe
Erosionseinschnitte und die Verbindungsstellen sind — von
kristallinem Geréll — stark verschiittet, dennoch vermag ich mich
nicht RoTHPLETZ' Meinung anzuschliessen, dass hier wiederum drei
— wohl urspriinglich verbundene — jetzt aber scharf voneinander
getrennte Gneissschuppen vorliegen. Der Gneisszug Gaisspite—
Kessikopf ist nach meiner Meinung nicht unterbrochen, die fraglichen
Verbindungsstellen aber derartig von kristallinem Gerdll bedeckt, dass
man das anstehende kristalline Gestein darunter nicht erblicken
kann.

Wie kommt nun dieser Gneissstreifen in das Gebiet
zwischen die Schiefer und Breccien? Nichts. lag niher, als
dieses Gneissvorkommnis mit dem kristallinen Zentralmassiv in
Zusammenhang zu bringen und darin aus der Tiefe in die Héhe
gepresste Schuppen zu erblicken. Anderseits suchte man sich
diese ,Gneisskeile* oder ,Gneissinseln“ durch eine Anzahl von
Verwerfungen zu erkldren, fiir die jedoch jede weitere Begriin-
dung fehlt. '

Aufgefallen war es, dass diese Schuppen an ihren héchsten
Punkten am breitesten entwickelt sind, sich dagegen nach
der Tiefe hin verschmilern, wie die Abhinge des Gauertales
dies deutlich zeigen. Nicht mit Unrecht kann man daher von
Gneisskeilen sprechen.

Trotz dieser #usseren Form glaubte man jedoch immer noch
an einer Auffaltung aus der Tiefe festhalten zu miissen. Ich
glaube diese Annahme durch einige Beobachtungen endgiiltig ent-
kriften zu konnen. Ueberall, wo diese Gneisskeile zu Tage treten,
besonders deutlich aber am Bilkengrat und am Kessikopf, sind sie,
im Hangenden wie im Liegenden, von einem Bande Verrucano oder
Buntsandstein (gelegentlich sogar Dolomiten, Rauhwacken oder Trias-
kalken) umsidumt. Auch bei Tilisuna lisst sich dies gut beobachten,
ebenso beim Aufstieg zur Gaisspifz. Bei Tilisuna sind es dunkel-
weinrote Verrucanogesteine, die bedeutende Michtigkeit erlangen und
noch eine Strecke weit verfolgbar sind (am Tilisunajoch), wo der
Gneiss lédngst schon ausgekeilt ist. Am Plaftenpass findet sich
Buntsandstein und Rauhwacke, die zu diesem Zuge gehért. Weiter-
hin nach Osten ist meist der weinrote Verrucano der Begleiter des
Gneisses; zum Teil in so charakteristischer Ausbildung, wie er mir
sonst nur aus dem Rellstal bekannt ist. Wo Verrucanokonglomerate
fehlen, zeigen sich wenigstens rote Schiefer. Eine solche Stelle ist
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die vorher erwihnte, wo Radiolarienschiefer der riitischen Zone in
engen Kontakt treten mit Verrucanoschiefern der ostalpinen Zone.
Diese Gneisskeile sind nun nicht nur senkrecht zum Fallen an-
geschnitten, wobei der Verrucanomantel nur in schmalen Rand-
siiumen sich zeigen konnte, sondern an den Hingen des Gauertales
sind diese Gneisskeile bis zu dem Punkte aufgeschlossen, wo
sie sich in der Tiefe ausspitzen. Es war mir nimlich mdglich,
nachzuweisen, dass der Verrucano nicht nur die Gneissschuppen
unter- und iiberlagert, sondern sich einem Mantel vergleich-
bar um die Keile legt. Am Bilkengrat, etwa in der Hohe 1850 m,
verschwindet plotzlich der Gneiss, seine Unterlage bilden schiittige
Hinge von — Schiefern. Auch den Verrucano konnte ich an dieser
Stelle gleichsam als Mantel um diese ganze Gneissmulde, selbst an
der Umbiegungsstelle, verfolgen. Xin gleiches war am Ostabsturz
der Gaisspitze moglich,

Die Gneissinseln des Gauertales sind also muldenférmig ein-
gespitzte Keile, die in der Tiefe nicht wurzeln und ihrerseits von
einer Mulde jiingerer (permotriasischer) Gesteine umhiillt werden.
Ein gleiches werden wir nachher am Zilisunaschwarzhorn beobachten
konnen, Interessant ist es aber, dass diese beiden dem jiingeren
Schieferland eingepressten kristallinen Mulden sich am Kessikopf
gewissermassen zu vereinigen scheinen. Der kristalline Kern des
Kessilopfs (vgl. Fig. 1 S. 14), der letzte Ausldufer des eben be-
sprochenen Gneisskeiles, liegt dicht beieinander — ja die Ueber-
giinge oder Grenzen sind schwer zu finden — mit einem michtigen
Dioritklotz, wie er in gleicher Ausbildung mir nur vom Schwarz-
horn—=Seehorn bekannt ist,

Bestérkt wird diese Vermutung dadurch, dass die mesozoischen
Sedimente, die am Kessikopf auf den Diorit (nach Norden) folgen,
eine auffallende Aehnlichkeit, besonders in der Art des Schichtver-
bandes, mit dem Triasprofil von Kaspars Loch (Gampadelztal) haben.

Auf den Gneiss und Diorit folgen am Kessikopf (vgl. Fig. 1):
dunkelroter kérniger Verrucano,
feinkérniger, rosa und weisser Buntsandstein,
himbeerfarbener Quarzit,
gelber Dolomit (untere Trias),

. Brauner Mergel,
. Muschelkalk (?).
Alle Schichten sind hier am Steilabsturz auf 20— 30 m zusammen-

gedringt.
Berichté XVI. 20

S ok W



75 VON SEIDLITZ: [306

Ob diese Schichten hier schon zum Liegenden gehdren, ist
ungewiss, wihrend der Verrucano vom Gipfel des Kessikopfes sicher
dem Hangenden des Gneisskeiles angehort.

3. Das Dioritmassiv Schwarzhorn-Seehorn.

Durch ihre rauhzerkliifteten Griite und trotzigen Gipfelgestalten
unterscheiden sich die beiden Dioritkuppen Schwarzhorn und See-
horn auffallend von den ihnen benachbarten kristallinen Gipfeln, den
westlichen Ausliufern der Silvrefta. Sie bringen in die Gleich-
formigkeit des Landschaftsbildes von Tilisuna erst das charak-
teristische Geprige, das jedem Besucher der Gegend in Er-
innerung bleiben wird.

Seltsam und fremdartig, wie diese zackigen Spitzen plotzlich
aus den welligen Schieferhingen emporragen, so eigenartig ist
auch ihre geologische Gestaltung.

Steigt man von der Tilisunahiitte iber Verspalen zum Schwarz-
hornsattel hinauf, so quert man, bevor man die michtigen Block-
halden aus Diorit erreicht, zuerst einen breiten Streifen von Ser-
pentin. Dieser Serpentin ist in einer Breite von 30—40 m auf-
geschlossen und scheint stark vom Gebirgsdruck zerkliiftet und ge-
schiefert zu sein; anstehendes festes Gestein ist nur wenig zu sehen,
dagegen bedeckt schiefriger Schutt weithin die Hinge. Ein-
gebettet in diesen Serpentin liegen ungeheure Blécke und Fetzen
von Verrucano, Buntsandstein, Dolomiten, Schiefern etc. —
ein Gebiet, fiir das sich das Wort Quetschzone wie fiir kein
zweites eignet (vgl. Taf. IX A).

Ueberschreitet man nun das Schwarzhorn von Siiden nach
Norden, so macht man die Beobachtung, dass man iiber Schicht-
kopfe von Siiden hinaufklettern muss, also gewissermassen iiber
Stufen hinaufsteigen kann, Man wird nun erwarten, nach Norden
den Abstieg durch plattenschiissiges Gebiet erschwert zu finden.
Statt dessen kann man wiederum iiber Schichtk@pfe, Treppen
vergleichbar, hinabsteigen. Die Schichten scheinen gegen den Kern
des Massivs von Norden und Siiden einzufallen.

Ehe man beim Verlassen des Dioritgebietes wieder die kristal-
linen Schiefer des Waiseralpgrats erreicht, muss man nun wieder
eine Serpentinzone durchschreiten, Ist sie auch hier nicht so
michtig entwickelt wie am Schwarzhornsattel, so kann man doch die
dieser Zone eigentiimlichen Gesteine auch hier im Schutt (besonders
auf der Gampadelztalseite) finden.
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Versucht man sodann das Dioritmassiv — das einer Ellipse
mit den beiden Brennpunkten Schwarzhorn und Sechorn vergleichbar
ist, — zu umgehen, so wird man die schon erwihnte Serpentin-

zone fast auf allen Seiten (mit Ausnahme einer schmalen Stelle
bei der Tiisunahochalp) wiederfinden. Ueber die Zusammensetzung
dieser Quetschzone (vgl. Taf. IX A) soll noch weiter unten die
Rede sein. Besonders breit ist der Serpentin am Absturz nach
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Fig. 8. Blick vom Gipfel des Schwarzhorns auf das Dioritmassiv des Seehorns
mit der Quetschzone. (Tilisunaseebord und Kaspars Loch) und auf die Mittag-
spitzenmulde bei Kaspars Loch.

dem Gauertal aufgeschlossen. Bis zur Talsohle hinab bedeckt der
Serpentinschutt die Hiinge. Nur an einer, bisher offenbar nicht be-
kannten aber besonders wichtigen Stelle erhalten Trias- und
Jura-(?) Gesteine, die ja auch sonst in die Serpentinzone mit
verarbeitet sind, die Oberhand (vgl. Taf. IX A, 6).

Diese Stelle erhilt einige Bedeutung bei Erorterung der Frage:
Wurzelt der Dioritstock in der Tiefe oder haben wir in ihm,
gleich den Gneisskeilen, eine nur oberflichlich aufliegende, keil-

20*
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formige Masse zu erblicken? Untersuchungen dieser Art kann man
nur am Gauertalabsturz anstellen, denn an keiner andern Seite lassen
sich die Aufschliisse bis zu dieser Tiefe verfolgen. Das Profil I
(Taf. VII) gibt die Befunde des 6stlichen Talhanges wieder.
Ich bemerke ausdriicklich, dass nur tatsidchliche Beobach-
tungen eingetragen wurden, die man an dem, wenn auch zum Teil
mithsam und beschwerlich zuginglichen Talhange. anstellen kann.

Nachdem fiir mich festzustehen schien, dass die Gneisskeile
nicht in der Tiefe wurzeln, lag es nahe, auch das Schwarshornmassiv
daraufhin zu untersuchen,

Es lisst sich nun kein Grund dafiir finden, dass der Diorit
in die Tiefe fortsetzen soll, er scheint vielmehr deutlich dem
Serpentin aufzuliegen.

Aber nicht an allen Stellen bildet der Serpentin die Unterlage,
sondern bei Kaspars Loch (Taf. IX A, 5) und an dem letzterwéihnten
Punktim Gauertal (Taf. IX A, 6) tritt der Diorit in enge Beriihrung mit
den erwihnten Triasgesteinen, zum Teil mit einer Zwischenlage
heller Gneisse und Glimmerschiefer!. Diese Triasgesteine, die
nach oben zum Walseralpgrat hin sich ausspitzen, sind in die Tiefe
verbreitert und fallen deutlich erkennbar unter den Diorit
ein. Ihre Unterlage scheint gleichfalls Serpentin zu bilden. Die
Triasgesteine, die an andern Punkten in die Serpentinzone ver-
arbeitet sind, gehéren dieser Triasmulde des Liegenden an,

Noch ein anderer Umstand lisst die Muldengestalt des
Dioritstockes wahrscheinlich erscheinen. Es ist dies das oben
erwihnte Einfallen der Schichten nach dem Mittelpunkt des
Massivs zu, das man beim Ueberschreiten des Schwarzhorns be-
obachtet. ’

Der Kern der Mulde wiirde demnach aus Hornblende-
gesteinen gebildet, bauptsichlich aus Diorit. Darum legt sich nach
unten ein wenig michtiger Mantel anderer kristalliner Gesteine,
hauptsidchlich Gneiss und Glimmerschiefer. Dieser liegt der
Triasmulde auf, deren Liegendes wiederum von Serpentin und
dessen Begleitern Ophicaleit, Spilit und Variolit gebildet wird.
Auch andere Gesteine, die sonst der ritischen Zone eigentiim-
lich, kommen mit vor, so am Schwarzhornsattel Radiolarit (auf der
Tilisunaseite), am Sattel selbst roter Mandelschiefer (Untere Kreide?),
und am Gauertalprofil (Taf. IX A, 6) schwarzer Mandelschiefer. Auch

! Am Schwarzhornsattel und am Seehornsatiel sind auch Gneisse und
Glimmerschiefer in die Quetschzone aufgearbeitet, ebenso am Tilisunasecbord.
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die grauen Schiefer, die ich fiirs erste noch als jurassisch ansehen
mochte, kénnten zur rétischen Zone gehoren.

Im allgemeinen kann man den Charakter dieser Quetsch-
zonen aus den Profilen (Taf. IX A) ersehen. Ausserdem liisst sich
die Quetschzone noch am Walseralpgrat beobachten, doch ist es un-
moglich und zwecklos, eine Abbildung dieser verschiitteten Halde
zu geben,

Die Zusammensetzung dieser Profile ist annihernd die gleiche;
den normalen Schichtenverband gibt nur das Profil von Kaspars
Loch (Taf. IX A, 5). Stets wiederholen sich die verschiedenen Aus-
bildungen des Buntsandsteins (vgl. S.13), der gelbe Dolomit der
unteren Trias, die Rauhwacke und der Ophicalcit.

Am Schwarzhornsattel (Taf. IX A, 1, 2) tritt fast an einziger Stelle?!
in diesem Gebiet Spilit und Variolit auf. Ausserdem finden
sich graue Juraschiefer und eine eigenartige rote Breccie mit
dolomitischen Komponenten (vgl. S. 44.) Alle Schichten stehen
fast senkrecht und streichen nordnorddstlich. Die Quetschzone
(des Schwarzhorns) ist hier etwa 25 m breit.

Am Tilisunaseebord (Taf. IX A, 3) fallen alle Schichten steil
25—30° nach Norden ein, An einer Stelle glaubt man Kontakt-
metamorphose des Kalkes gegen den Diorit wahrzunehmen. Der Er-
haltungszustand der Schichten ist aber viel zu schlecht, um dariiber
etwas Sicheres zu sagen.

Zu den Profilen am Seehornsattel und bei Kaspars Loch sind
keine weiteren Erliuterungen nétig, da die einzelnen Schichten zum
Teil im stratigraphischen Teil eingehend besprochen wurden.

Am Walseralpgrat liegen iiberhaupt nur Bruchstiicke, ein
eigentliches Profil ist nicht aufgeschlossen, da das Kristalline des
Walseralpgrates zu stark an den Diorit angepresst ist?. Man kann
sich aber aus dem Gerdll ein solches zusammenstellen. Es fanden
sich helle und dunkle Juraschiefer, Buntsandstein (dunkelrotkérnig,
weiss- und rosakérnig, himbeerfarben-quarzitisch), wenig Serpen-
tin, aber Ophicalcit; eine kristalline Reibungsbreccie und dieselbe
rote Dolomitbreccie wie am Schwarzhornsattel.

Ausser den im Profil eingezeichneten Schichten finden sich am
Hange des Gauertals (Taf. IX A, 6) unterhalb des Profils noch Bunt-

! Ausserdem nur noch eine kleine Partie am Gauertalabsturz des Schwarz-
hornmordgrates und bei Kaspars Loch.

? Verschiedene grobe Reibungsbreccien, grosstenteils aus kristallinem
Material, zeugen von der Kraft der Gebirgsbewegung.
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sandstein (rosa und weiss), Verrucano, Rauhwacke, Streifenschiefer und
ein rotes Gestein, das die Grundmasse der roten Breccie zu bilden
scheint. Ausserdem ebenso wie die letzterwiihnten Schichten im
Gersll: Mandelbreceie, Serpentin und Ophicalcit., Die Schichten
streichen hier N, 25. O. und fallen 70° nach Norden. Alle Schichten
ausser der Rauhwacke sind auch anstehend zu finden. Dicht neben
dem Profil liegt Kristallin: Hornblendeschiefer, glimmriger Gneiss
und Glimmerschiefer.
4, Die Mittagspitzenmulde.

Als letzte wichtige Erhebung kront den Kamm, der von der
Sulzflub iiber Verspalen und Schwarzhorn nach dem Montafon hinab-
zieht, die Tschaggunser Mittagspitze. Es ist eine klippenartig, den
kristallinen Schiefern aufliegende Mulde aus Triasdolomit, Rauh-
wacke, Muschelkalk und Verrucano. Untergeordnete Bedeutung
scheinen auch gelber Dolomit (untere Trias?), ein moglicherweise
liasischer Kalk und eine Liasbreccie (bei Vollsporn) zu besitzen.

Vom Schwarzhorn kommend erreicht man die Miftagspitze iiber
den Walseralpgrat. Ueber den Bau der Mulde geben am besten
die beiden Wege (ein héherer und ein tieferer), die von der Alpilla-
alp nach Graps fiihren und die Mittagspitze fast in der Isobypse
umgehen, Aufschluss,

Wibrend sonst die Falten ostalpiner Trias ein fast ostwest-
liches Streichen aufweisen, ist die Fortsetzung dieser Triasmulde,
die ich nach dem Orte ihrer michtigsten und freiesten Entwick-
lung Mittagspitzenmulde nenne, nach Siidosten abgelenkt,

Die Mittagspitzenmulde streicht in das Gampadelztal hinab
und tritt bei Plasseggern in nahe Beriihrung mit dem Schiefer- und
Brecciengebiet. Dieser neue Einschlag in die ,Aufbruchs-
zone“ ist deshalb besonders interessant, weil er sich in seiner
charakteristischen Rigenart weithin verfolgen lisst und dennoch
nicht seine Selbstindigkeit einbiisst. Das Profil I (Taf. VII)
zeigt die Tschaggunser Mittagspitze gleichsam als wurzellose
Klippe dem Kristallinen aufgelagert. Abbildung 9 zeigt an einem
Blick vom Kaspars Loch, wie die Triasmulde nach Siidosten ins
Gampadelztal hinabstreicht. Hier bei Kaspars Loch Profil 11
(Taf. VII) tritt die Mittagspitzenmulde dicht an das Schwarzhorn
heran, ohne aber irgendwie mit der Trias-Serpentinquetsch-
zone zu verschmelzen. Hinter der Hochalp scheint sie auf eine
kurze Strecke verschiittet zu sein, sie wird dann, wie alle Schichten,
auch von der ersten Blattverschiebung betroffen und um etwa
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300 m vorgeschoben, Ihr Verhéltnis zur Aufbruchszone von Plasseggen
mag das Profil 1II (Taf. VII) die Fig. 5 und die Profilserie Fig. 10
erlintern. Am Plasseggenpass verschwindet sie dann, um nur
noch spirlich wieder zu erscheinen, Charakteristisch sind ihr
der Hauptdolomit, iiberhaupt normal entwickelte Trias, wie sie
sonst in der Aufbruchszone fehlt, ausserdem das breite Granit-
band (gelegentlich auch Diorit), das sich zwischen sie und die
Schiefer der Breccienzone schiebt. Findet man daher im Verlauf
der Aufbruchszone nochmals diese charakteristischen Schichten in
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Fig. 9. Die Mittagspitzenmulde im Gampadelztal (von der Tschaggunser
Mittagspitze nach Siidosten zum Kaspar Loch hiniiberstreichend).

gleichem Verband, so liegt die Vermutung nahe, dass dies die
Fortsetzung der Mittagspitzenmulde ist. So am Schollberg
(Taf. VIIL B, 5) und an den Gafierbindern unter der Madrisa
(Taf. VIII B, 6). Dort finden sich Dolomite mit derselben Unter-
lage von Granit und Diorit wie bei Plasseggen. Zum Teil sind sie
ganz in die sie umgebenden kristallinen Schiefer eingebettet und
jedenfalls scharf zu unterscheiden von dem Schieferhorizont, der das
Hangende des Tithon bildet. Ich erblicke in den vielumstrittenen
Dolomiten der Gafierplatten die Fortsetzung der Mittag-
spitzenmulde von Plasseggen. Awm Bernethorn findet man dann die
letzten Ausliufer der Mittagspitzenmulde.
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RoTrHPLETZ meint, dass zwischen Gaisspitz und Tilisuna-
hiitte im Norden und Klosters im Siiden jede Andeutung von
Trias fehle!. Von allem andern abgesehen ist die Mittagspitzen-

Mittagspitzenmulde Brecciendecke

No -K Vil SW.

tie

n.-.'n.?:?)

Sch )

Fig. 10. Profilskizzen durch die Mittagspitzenmulde bei Plasseggen (vgl. auch
Taf. VII Prof. III und die Fig. 5).

scholle bei Plasseggen 100—150 m breit entwickelt, Da sie bis-
her stets unbeachtet geblieben ist, gebe ich hier mehrere skizzierte
Parallelprofile zu ihrer genaueren Kenntnis (Fig. 10).

1 A. a.0. 8.16. Da nur jurassische Schichten direkt oder diskordant auf
Perm, teils auf archiischen Schiefern liegen.
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Am Gauertal scheint die Mittagspitze nach Norden auszu-
keilen, da eine Fortsetzung auf das gegeniiberliegende Talgehiinge
nicht zu beobachten ist!. An den Gauertalhingen ist ihr tief-
stes Auftreten stark verschiittet, so dass ihr tiefster Punkt sich
am Walseralpboden (1589 m) im Gampadelztal befindet; ithr hdch-
ster Punkt liegt am Madrisajoch, ca. 2700 m hoch.

Zu den Profilen braucht nur wenig hinzugefiigt zu werden, da
ein niheres Bingehen auf die einzelnen Glieder der Vorarlberger
Trias nicht im Rahmen dieser Untersuchung liegt.

Den Hauptanteil an der Mulde, solange sie noch ungestort
gefaltet ist, scheint der Hauptdolomit (grauer Dolomit) zu be-
streiten. Sein Liegendes bilden gelber Dolomit (untere Trias), Do-
lomitbreccie, Rauhwacke und schiefriger Muschelkalk, Verrucano
und Rét. Fossilfiihrender Muschelkalk (Brachiopodenbank)
tritt nur am Siidosthang der Mittapspitze selbst auf.

Bei Kaspars Loch (auf der rechten Talseite) wird das Erkennen
der Mulde durch einen lokalen Abrutsch erschwert, indem da-
durch eine doppelte Schichtenfolge vorhanden zu sein scheint. Die
eigentliche Mittagspitzenmulde zieht etwa 40 m iiber dem
Kaspar Loch durch.

Schon an der Mittagspitze (am oberen Hohenweg an der Alpilla-
seite) treten helle, graue und rosa Kalke mit muscheligem Bruch
auf?, aber ohne Fossilien. Oberhalb Kaspars Loch stehen hnliche
an, und bei Plasseggen findet sich zwischen Granit und Hauptdolomit
eine breite Bank roten, gelben und grauen Kalkes und Spuren, die
man fiir Belemnitenreste halten konnte, Besonders an dieser Stelle
erinnern die Kalke an Adnether Lias,

Gegeniiber der Tilisunahochalp tritt neben dem Serpentin und
Ophicalcit schon etwas Granit auf, nach der ersten Blattverschiebung
schwellen beide zu bedeutender Michtigkeit an. Mit der Mittag-
spitzenscholle haben sie direkt wohl nichts zu tun, doch be-
gleiten sie dieselbe nicht nur bei Plasseggen, sondern auch fiber
den Schollberg bis zur Madrisa und trennen sie von den durchaus
verschiedenen Schichten der Breccienzone. In seiner Ausbildung
ist der Granit nahe dem Granit unter den Sulzfluhkalken
verwandt.

' Der Kristakopf bei Tschagguns ist eine pnach Norden gedffnete Trias-
Juramulde, die mit der Zimbascholle zusammenzuhingen scheint.

* Grosse Blocke davon sind nach Vollsporn abgestiirzt. Desgleichen findet
sich dort unten eine Art Liasbreccie mit Muschelkalk und Réitkomponenten.
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Bei Plasseggen fallen alle Schichten steil nach Nordosten und
streichen am Plasseggenpass N. 60°—70° O. Durch Faltung und
Ueberschiebung ist die Triasmulde hier in mehrere Schuppen
zerrissen, so dass der Zusammenhang unter den Schichten zum Teil
schwer erkennbar ist (besonders im Ostlichsten Bachlauf des Tilisuna-
bachs). Die kristallinen Schiefer scheinen die Trias diskordant zu
iiberlagern, _

Mit grosser Vorsicht méchte ich an dieser Stelle auf eine Ver-
mutung hinweisen, fiir die bisher leider noch die niheren Unter-
suchungen ausstehen. Xs erscheint mir n#mlich nicht aus-
geschlossen, dass die Trias der Mittagspitze in Zusammenhang
mit der Triasunterlage des Schwarzhorns steht und dass von Plas-
seggen an der Triaszug, den ich auf allen Profilen und Ansichten
mit dem Namen Mittagspitzenmulde bezeichne, nicht nur die Fort-
setzung der T'schaggunser Mittagspitze, sondern auch der
Schwarzhornquetschzonen bildet. Aufgefallen ist es mir, dass
schon bei Plasseggen und spiter auch weiterhin, nicht nur Juliergranite,
sondern auch Diorit die Unterlage der Triasdolomite bilden. Fiir
die Fortsetzung dieses Triaszuges wiire dies von geringer Bedeutung,
grosseres Interesse muss man ihr bei Plasseggen und Kaspars Loch
entgegenbringen., Bisher habe ich, wie ich auch bei der Erklirung
der Lagerungsverhiltnisse noch darlegen will, die Mittagspitzen-
trias als das Hangende, die Trias des Schwarzhorns als das
Liegende einer kristallinen Mulde aufgefasst (vgl. das
Faltenschema Fig. 20), deren Hauptkern den Walseralpgrat bildet.
Diese Ansicht miisste dann eine Aenderung erfahren, doch méchte
ich einstweilen diese Frage nicht weiter erdrtern.

5. Die Plasseggenalp und das Fenster in den Gruben.

Zur Vervollstindigung des Bildes, das ich bisher von der Um-
gebung von Tilisuna gegeben habe, mégen noch einige Worte iiber
die Schieferhiinge dienen, die in die wannenartige Vertiefung zwischen
Sarotlaspitz und Platinakopf einerseits und Scheienfluh anderseits
eingebettet sind. Es ist dies die Plasseggenalp, die sich von der
Talenge an der Tilisunahochalp bis zum Plasseggenpass erstreckt!.

Die wichtigsten Erscheinungen dieses Gebietes sind einerseits

! Auf der Karte wird unter dem Namen Plasseggen auch die Dolinenland-
schaft Gstlich des Passes bezeichnet. Da die Hinge stark verschiittet sind,
lassen sich dort kaum Beobachtungen machen. Ich meine daher stets das Ge-
biet westlich des Passes, wenn ich von Plasseggen spreche.
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die schon erwiihnte Triasmulde, anderseits eine Anzahl —kulissen-
artig gegeneinander absetzender — Blattverschiebungen (vgl.
Abb. 18). In der Hauptsache sind es drei scharf zu trennende
Blattschuppen, die zum Teil nicht nur transversale, sondern
auch vertikale Verschiebungen erlitten haben. Die erste und
Hauptblattverschiebung lisst sich, von den kristallinen Schiefern
an der Tilisunahochalp angefangen, bis in die Gruben hinein, also
3 km weit verfolgen. An diesen Blattverschiebungen sind Schichten
des Schiefergebietes mitgeschleppt und teils nur an die Sulzfluh-
kalke angepresst, teils aber zwischen den Schuppen. der Sulz-
fluhkalke hindurch in den Grubenpass hineingeschoben worden.

Die relativ ruhige, ungestorte Lagerung einzelner Schichten
und Zonen bei Tilisuna ldsst sich bei Plasseggen nicht mehr ver-
folgen. Zudem ist der grésste Teil der schiittigen Schieferhinge
von tiefeingeschnittenen Tobeln zerrissen, vgl. Fig. 5, die den Ver-
such, Klarheit in dieses Gewirr von flyschartigem Schiefer (Kreide?),
Rauhwacke und Streifenschiefer zu bringen, giinzlich aussichtslos
erscheinen lassen.

Am , Schnittlauchgértle® (zwischen 2. und 3. Blattverschiebung)
ist die ganze Quetschzone (also ritische und Breccienzone) zwischen
den Tithon und eine Synklinale aus Muschelkalk und Streifenschiefer
eingepresst. Hier herrscht ein trostloses Chaos von Flysch,
Streifenschiefer, Rauhwacke und dazwischen einzelne Fetzen von
Juraschiefer, Radiolarit und Verrucanoschiefer, Zum Teil sind an
den Blattrindern liegende Schichten mit in hohere Lagen ge-
schleppt worden; so ein grosser Fetzen Granit, dann Serpentin
und Ophicalcit (hier sekundir breccienartig zertriimmert); Serpentin-
lagen finden sich bis zur Passhhe noch mehrfach.

Ausserdem findet man am Plasseggenpass selbst, an der Hohe
unter dem Kristallinen und dem Granit, casannaartige Schichten,
roten Radiolarit, grauen, knolligen Jurakalk, spitigen Kreideflysch
und dunkle (Raibler?) Mergel. Weiterhin finden sich nur kleinere
Aufschliisse im Tobel, der vom Pass nach Osten hinabzieht, im
iibrigen sind die verschiitteten Hinge der dstlichen Plasseggenalp
von Weiden bedeckt. Interessant sind nur die Dolinen am Rand
der Sulztluhkalke. Anstehendes Gestein findet sich dann erst an
der Weberli Hohle (oberhalb Partnun). (Taf. VIIL B, 4.)

Die Tithonschuppe, die die nérdliche Umrahmung der , Gruben®
bildet, ist durch die Wirkung der Blattverschiebung I (bei Plasseggen)
von der Hauptmasse abgetrennt, am Grimen Fiirkli auf die
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oberste Tithonschuppe der Sulzluh hinaufgeschober und in das
Schiefergebiet von Tilisuna eingefaltet, so dass Schichten der Breccien-
zone, der ritischen und ostalpinen Zone an der nérdlichen und ost-
lichen Umrandung der Gruben zum Durchbruch kommen. Man
kann in dieser abgetrennten Quetschzone auch nicht den geringsten
Zusammenhang unter den einzelnen Schichten herausfinden, und
muss sich deshalb mit der Aufzihlung der anstehend vorkommenden
Schichten begniigen. Auffallend ist es, dass diese augenfillige
Durchstechung der Sulzfluhkalke mit der Schieferzone noch
niemals bemerkt wurde, obgleich diese Schichten dicht an einem
vielbegangenen Wege (Partnun— Tilisuna) anstehen! (vgl.
Taf. VIII B, 3). '

Am besten ist dieser Durchbruch der Schichten am ersten
grossen Tobel (beim Abstieg vom Plattenpass links) und an der
kleinen vorspringenden Kanzel am Wege zu beobachten. An der
Tilisunaseite beteiligen sich Kreideflysch (?), Verrucano, Rauhwacke,
Streifenschiefer und Muschelkalk, graue Schiefer und Gneissbrocken
(nicht anstehend). Wieweit diese Durchbruchszone in die Gruben
hineingereicht hat, dafiir gibt es nach der Erosion keine Anhalts-
punkte mehr. Auf der Plasseggenseite ist hauptsichlich Flysch,
Muschelkalk (?), gelblicher Dolomit, Rauhwacke und grauer Jura-
kalk durchgeschoben? In der Nihe des Hermannsteins findet man
einen gelben und roten Kalk, dessen gelblicher Teil zu Breccienbildung
neigt. Das Alter liess sich nicht feststellen. Derselbe gelbe Kalk
kommt oben an den Blattverschiebungen bei Plasseggen vor.

IT. Das Gebiet siidsiidéstlich der Tilisunaalp.

Vom Plasseggenpass an formt sich die Schieferzone, die zwi-
schen Sulzfluhkalk und kristalline Schiefer eingeschoben ist in
eine Gestalt, die sie auf kilometerweite Erstreckung beibehilt.

Stark zusammengepresst (bei Weberlis Hohle bis auf 20 m) und
geschuppt, sind nur, wenige Stellen geeignet, um ein klares
Bild von ihrer Zusammensetzung zu geben. Erst am Talschluss

! Ich bin iiberzeugt, hitte THEOBALD nicht gerade diesen Teil des Riiti-
kons (Tilisuna) sehr vernachlissigt, so wiren verschiedene Funde, von beson-
derem lokalen Interesse (Mittagspitzenmulde, Schwarzhorngebiet, Blitter von
Plasseggen etc.) schon lingst bekannt.

? An einer Stelle scheint sogar eine Liicke in der Ueberschiebung zu be-
stehen und eine Verbindung zwischen der oberen und der durch-
schobenen Quetschzone vorhanden zu sein. Auf der Plasseggenseite kann man
bier auch sebr schén das vertikale Absinken der Blattschollen beobachten.



317] GEOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN IM OSTLICHEN RATIKON. 86

des Gafiertales gewinnt sie wieder an Breite, um sich dann am
Madrisjoch und auf der Saaser Alp michtig zu entfalten. Doch
auch hier erhilt man nur an wenigen Punkten einen Einblick in
ihre Gestaltung.

Neue Schichten treten nicht hinzu, es kehren nur die Gesteine
wieder, die schon von Tilisuna und Plasseggen bekannt und zu dem
charakteristischen Gtepriige der einzelnen scharf gesonderten Zonen
und Faltenziige gehéren. Die Taf, VIII B gibt einige Profile durch
die zu besprechenden Gebiete.

1. Weberlis Hohle und Schollberg.

Das Hochtal von Partnun wird im Westen und Norden von
den Kalkmauern der Sulsfluh und Scheienfluh (Weissplatten) be-
grenzt. Nach Osten schliessen sich die kristallinen Kuppen (Sa-
rotlaspitz, Vierecker) Rotspitz, Rungspitz und Schollberg an, wihrend
die Sulzfluhkalke auf ein schmales Band zusammengedringt
werden.

An der tiefsten Einsenkungsstelle zwischen der Scheienflub
(Mittelfluh und Schafliger) und dem Schollberg liegt Weberlis Hohle.
Die Schieferbildungen, die an dieser Stelle den Tithon iiberlagern,
haben besonderes Interesse. Oftmals ist die Stelle erwihnt worden,
weil hier die Schichten, die bei Zilisuna und weiter siidlich, auch an
der Madrisa, wieder michtig sich entfalten, auf einen relativ
schmalen Raum zusammengedringt sind?! (Taf. VIII B, 4).

An den Schiefern — die zum Teil jurassischen Habitus
(Liasfleckenmergel ?) zeigen — 1ist es nicht méglich, eine Gliederung
vorzunehmen. Dass THEOBALD es unternahm, elf verschiedene
Schichten an dieser Stelle auszuscheiden, ist natiirlich ein Irr-
tum, der sich aber aus seiner Auffassung iiber Faltung erklirt.
Ebensowenig ist aber RoTHPLETZ' Ansicht, der hier nur schiefri-
gen Tithon zu sehen glaubte, den Verhiltnissen entsprechend.
Zu unterst scheint Streifenschiefer zu liegen, dann der eben erwihnte
graue Kalkschiefer. Gegen das Kristalline zu tritt ein heller Quar-
zit auf. Auffallend ist, dass der michtige Block von Radio-
larit mit unverkennbar antiklinaler Faltung, der den Schiefern
eingelagert ist, bisher so wenig Erwihnung gefunden hat.

! Noch enger sind diese Schichten unter der Mittelfluh auf 3—4 m zu-
sammengedriingt; es folgt darauf gleich Kristallin, In diesem schmalen Band
folgen auf den Tithon Raibler (?) Mergel, Kristallin, Flysch, griiner Granit
Casannaschiefer und dann Hornblendeschiefer.
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Am Schollberg ist diese Quetschzone dann wieder hoch auf-
geschlossen, Interessant ist der Dolomit, wenn auch nur als ein
/2 m breites Band entwickelt, den ein hellgriiner Granit unter-
lagert. Das THeoOBALDsche Profil ist nirgends zu erkennen, da die
Hinge stark verschiittet. Erst oben in den Winden des Steil-
absturzes findet sich das Profil (Taf. VIII B, 5) zwischen der 3. und
4. Gratrippe (50 m hoch aufgeschlossen). Dort oben lidsst sich
auch eine kleine Tithonschuppe mit eingequetschten Schiefern
beobachten. Ueber dem Tithon liegen zuerst sehr steil gestellte
Couches rouges (letztes Vorkommen im Osten), dariiber folgen
in bunter Reihenfolge Streifenschiefer, Rauhwacke, Mergel, Granit,
Radiolarit, grauer Jurakalk, Kreideflysch, Muschelkalk, Streifen-
schiefer und Dolomit. Die Streifenschiefer, die wir bei Tilisuna
als Begleiter der Liasbreccien kennen gelernt haben, scheinen hier
wie auf der ganzen Strecke zwischen Tilisuna und Madrisa
die einzigen Vertreter der Breccienzone zu sein.

2. Gempifluh, Gafiertal.

An der Gempifluh tritt keine Aenderung in der Zusammen-
setzung der Schieferzone ein, sie wird stellenweis nur noch ein-
formiger, und besteht nur aus grauen Schiefern, Streifenschiefer
und Flysch!. Erst ,auf den Bindern“ lassen sich wieder cha-
rakteristische Profile finden2 Dort liegen dann iiber der eigent-
lichen Quetschzone, wie am Schollberg, auch die vielumstrittenen Dolo-
mitfetzen in das Kiristalline eingefaltet (so wie die ganze Mittag-
spitzenmulde, vgl. Prof, I Taf. VII), von denen TaArNUzzER (1899
S. 14) einige gute Beschreibungen und Zeichnungen gibt. Da sonst
kein Dolomit (ausser dem gelben Dolomit der unteren Trias, von
dem er sich erheblich unterscheidet) in der Aufbruchszone bekannt
ist, sich auch in dem Kristallinen des Liegenden zwischen Dolomit
und Aufbruchszone einige Brocken des typischen Plasseggengra-

! Der ganze Stock der Gempifluh, samt der kristallinen Kappe, scheint
gegen den Hauptkamm abgesunken zu sein, was sich auf der Gafierseite
in einigen Querbriichen #ussert, die nicht nur den Tithon, sondern auch offenbar
die darunter. liegenden Juraschichten betroffen zu haben scheinen. RoTHPLETZ
scheint daraus seine Verwerfung Verspalen-Klosters abgeleitet zu haben,
wofiir ich sonst keinen weiteren Anhalt fand.

* TarnvzzERs Untersuchungen sind leider zu sehr auf einzelne Punkte be-
schriinkt; so finden sich mehrere Profile nnter dem Gafiersee, wo sich Radio-
larit, Rauhwacke, Juraschiefer, Streifenschiefer und auch Verrucano finden, welch
letzteren er vermisste.
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nits und -diorits finden, halte ich diesen Dolomit und seine
Fortsetzung zum Madrisjoch fiir einen Ausliufer der Mit-
tagspitzenmulde. RoTHPLETZ erklirte ihn fir Réthidolomit,
TarNUZZER erkannte in ihm jurassisch-cretacische Kalke (seine
Deutung des Sulzflubkalkes)?, also Brocken, die von den Tithonbéndern
in das Kristalline eingefaltet seien. (Vgl. Fig. 11.)

Dieser Dolomit hat seine grisste Michtigkeit am Madrisjoch,
wo er in den dortigen Schuppen mehrmals wiederkehrt. , Auf den
Bindern® sind es nur einige Fetzen, weiter oben dagegen liegen
mehrere breite Binke iibereinander. An dem Siidabsturz des Madris-
horns kann man sehen, dass er einige hundert Meter vom Kristallinen
iiberschoben wird. Ebenso ldsst er sich am Abhang des Jakobs- und
Bernethornes, oberhalb der Schieferzone noch eine ganze Strecke weit
verfolgen. Nirgends betrigt seine Michtigkeit mehr als 15—20 m.

Auf der Nordseite des Gafiertales ist ein Aufstieg zum Talegg
und weiter zum Gafiersee deshalb interessant (vgl. Prof. X), weil die
dort auftretenden Schichten, die bis zum Absturz der Sulzfluh-
kalke anstehen, nicht etwa der Unterlage, den Biindner Schiefern
angehoren, sondern zum Teil der r#tischen Zone. An den
Querbriichen (vgl. Fig. 3), die an der Gempifluk deutlich sicht-
bar sind, sank nicht nur der Sulzfluhkalk ab, sondern zum Teil
auch seine Ueberlagerung, ritische Radiolarienhorn-
steine. So kommt es, dass man beim Aufstieg iiber den steilen
Hang zuerst Flysch und unbestimmbare graue Schiefer iiberklettert,
dann Falknisbreccie (das einzige bedeutendere Auftreten im
dstlichen Rtikon), schliesslich graue Radiolarienschiefer und andere
graue Schiefer, die moglicherweise auch jurassischen Alters sind,
und dicht unter dem, hier nur etwa 30 m hohen, Steilabsturz
der Sulzfluhkalke einige Binke roten Radiolarienhornstein.
Ueber dem Sulzfluhkalk folgt dann grauer Schiefer (dhnlich dem
Juraschiefer von der Casanna bei Klosters, in dem sich ein Belem-
nit fand), wieder Radiolarienhornstein, dann Streifenschiefer, Verru-
cano und Rauhwacke (Taf. VIII B, 6).

3. Madrisjoch—Saaser Alp— Klosters.

An den Abhingen des Madrishornes sowohl nach Westen wie
nach Siiden (Saaser Alp) lisst sich die Schieferzone wohl in ganz

11901 gab TarnNuvzzer (Zentralblatt, Brief an A. RoTEPLETZ) auch das
tithonische Alter der Kalke der Ritschenfluh zu, fiir die Gafierbinder blieb er
aber bei seiner alten Anschauung.
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Fig. 11.
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Guafiertal (Radiolarit, Falknisbreccie) und Gafierbéinder (Dolomite der Mittagspitzenmulde) von der Gempifluh gesehen.
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betriichtlicher Ausdehnung verfolgen, doch sind die Abhinge der-
massen verschiittet und auf weite Strecken mit Weiden bedeckt,
dass die Auffindung irgendwelcher Gesetzmissigkeit, entweder
in Schuppen oder Falten vollkommen ausgeschlossen erscheint.
Auch eine Spezialkartierung wiirde hier wenig Wert haben, da sie
nur die ungeheure Regellosigkeit feststellen konnte. Die
Saaser Alp erinnert darin schon an die Aufbruchszone auf der
Hocbfliche von Arosa, wenn hier auch nicht so viele Schichten vor-
handen sind. Man muss sich deshalb mit einer Aufzihlung der
vorhandenen Gesteine begniigen. )

Madrishorn

Muttagspitzenmulde

Silvretta

RN

¢ c%\g\\ A

" S
Die Mittagspitzen nuticta ’

am Madrisjoch

Fig. 12.

Dem Sattel zwischen der Ritschenfluh und dem Madrishorn
wurde fiir die Klirung der Zusammensetzung der Quetschzone oder
Schieferzone bisher grosse Wichtigkeit beigemessen. Dies ist nicht
der Fall (man kann die Zonen, die dieses Gebiet zusammensetzen,
nur bei Tilisuna studieren), denn einmal besteht das Madrisjoch
aus so vielen Schuppen, dass eine Aufteilung der Schicht-
glieder ihrem Alter nach, wie es THEOBALD und TARNUZZER ver-
sucht, ginzlich erfolglos ist; ausserdem geht dicht neben dem
Jochgrat eine Blattverschiebung durch, an der die Saaser
Calanda gegen die Ritschenfluh verschoben ist, so dass die
Schichten vielfach mitgeschleppt worden sind und so auch innerhalb
der einzelnen Schuppen jegliche Regelmissigkeit verwischt wurde.
Wollte man genau jede einzelne Schicht, die auf der Gratschneide

ansteht, aufzéihlen, so wiirde man vom Tithon bis zur eigentlichen
Berichte XVI. 21
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Ueberschiebung oberhalb des Dolomits mehr als 50 Schichten
zéihlen konnen, wihrend kaum ein Dutzend verschiedener
Schichtglieder vorhanden sind. Da RoTHPLETZ diese Stelle nicht
selbst gesehen hat, ist es begreiflich, dass er sie fiir so einfach
hélt. Das Profil von JENNINGS ist stark schematisiert.

Aun der stark verschiitteten Quetschzone unter der
Madrisa sieht man ausser dem Dolomit keine Schicht in nor-
malem Verbande. Im Gersll findet man Tristelbreccie, Mandel-
schiefer, Serpentin und roten Ophicalcit.

Am Madrisjoch wiederholen sich alle Schichten mindestens
3—4 mal. Besonders hiufig Dolomit (simtliche Dolomitfetzen sind
gleichartig), Rauhwacke, Streifenschiefer, Liasbreccien, Kreideflysch
mit Fukoiden, Granit (griin, wie am Schollberg) und Casanna-
schiefer.

Nicht nur die Saaser Caldana ist an der Blattverschiebung
gegen die Rdtschenfluh vorgeschoben, sondern auch noch eine Tithon-
schuppe (mit schwacher Flyschzwischenlage) auf die Rditschenfluh
hinaufgeschoben.

An der Saaser Alp kann man nur in wenigen der vom Bernet-
horn herabziehenden Tobel versuchen, ein Bild von der Zusammen-
setzung der Gegend zu erhalten. Im unteren Teil scheinen Kreide-
flysch (Topfscherbenschiefer) und Streifenschiefer grosse Ausdeh-
nung zu haben. (Dicht neben dem Unfersdss ist roter Radiolarit
michtig entwickelt.) Weiter nach dem Obersiss zu folgen:

1. graue Juraschiefer, abwechselnd mit Streifenschiefer;

. rote und griine Verrucanoschiefer;

wieder Schiefer wie 1. mit Zwischenlage von feinkdrnigem Gips;
. Radiolarit (rot);

. graue Schiefer;

Kristallin mit dem eingefalteten Dolomit, dem allerletzten
Ausliufer der Mittagspitzenmulde.

Aus dieser Aufzihlung der Gesteine ersieht man, dass sowohl
Gesteine der Breccienzone als der ritischen Zone vorhanden sind.
Eine reinliche Scheidung dieser Zonen, wie bei Tilisuna lisst
sich aber nirgends durchfiihren. Im absinkenden Teil dieses,
zwischen kristallinem Schiefer und Tithon eingepressten, Schiefer-
landes verschmilert sich der Streifen. Dennoch bekommt
man auch hier wieder keinen Einblick in seine Zusammen-
setzung, da man besonders unterhalb der Baumgrenze nur hie
und da noch ein Schichtglied beobachten kann. Kurz hinter dem

O T W
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Schlappiner Tal keilt die ganze Aufbruchszone des Ritikons aus.
Am Verkolmtobel ist seit der Wildbachverbauung leider nicht mehr
viel zu sehen; von dort ab beginnt das Mittelstiick von Klosters,
das erst nach Bearbeitung der Casanna niher untersucht werden
kann, So viel scheint aber festzustehen, dass die Verhiltnisse
des Scharniers nicht so einfach sind, wie JENNINGS sie gezeichnet
hat, sondern dass eine komplizierte Vereinigung von Blidttern
und Briichen vorliegt, wie an mancher #hnlichen Stelle.

Im Schlappinatal setzt sich der Schieferstreifen noch aus Rauh-
wacke, Verrucano und Streifenschiefer zusammen. Die letzten an-
stehenden Schichten sind bis zum Verkolmiobel Buntsandstein,
Verrucano und graue Schiefer. An der linken Seite des Schlappina-
baches scheint ein kleines Blatt mit einer Tithonschuppe und
Streifenschieferzwischenlage vorhanden zu sein.

4. Das Fenster von Gargellen.

Mit den bisher beschriebenen Gegenden wire die Aufzihlung
derjenigen Gebiete erschopft, die 6stlich von Tilisuna, in direkten
Zusammenhang mit den dort gemachten Beobachtungen gebracht
werden konnen, die also gewissermassen als deren Fortsetzungen zu
gelten haben.

Hiervon getrennt, aber doch in eigentiimlichem Zusammen-
hang mit den Gebieten der Sulzfluhkalke, der Breccienzone und
der ritischen Zone steht das Fenster von Gargellen in einem
der grosseren Nebentiler des Montafon.

Durch die Erosion der Gletscher, die einstmals dem Vergalden
(Val calda) und Valzifenz (Val di ventum) entstromten, ist das Gargellen-
tal tief in das Gebirge eingeschnitten worden, so dass hier die Unter-
lage der iiberschobenen kristallinen Decke nochmals zu Tage
tritt L.

Auf einer Strecke von 5 km auf der linken Talseite und
1 km auf der rechten Talseite werden die Talhinge von 30 bis
40 m hohen Kalkwinden (Tithon) eingefasst. Am deutlichsten
sichtbar sind diese Winde gerade iiber dem Ort Gargellen.

! Es ist nicht geniigend bekannt, dass dieses Auftreten tithonischer Kalke
mitten im kristallinen Gebirge schon Anfang der vierziger Jahre in der
ersten geologischen Beschreibung Vorarlbergs durch A. R. ScamipT erwidhnt und
in der zugehdrigen Karte eingezeichnet wurde. (Wiahrend der Korrektur lese
ich, dass Suess [Inntal bei Nauders 1905] gleichfalls an die vergessene Mitteilung
von Schmidt erinnert.)

21*
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THEOBALD kannte die
Kalke von Gargellen nicht
und zeichnet nur Gneiss
und Glimmerschiefer auf
seiner Karte.

Mousisowics erblick-
te, gestiitzt auf die Dou-
GLasschen Fossilien (vgl.
S. 28), in diesem noch-
maligen Auftauchen der
Sulzfluhkalke ein merk-
wiirdiges Eingreifen
helvetischer Kreide in
ostalpine Facies. BEr-
TRAND nahm dies zum
Ausgangspunkt fiir seine
Annahme des Rétikons als
Deckscholle (nappe).
Auf alle spiteren Karten
und Beschreibungen ist
die Darstellung von MoJ-
sISOwIcs  iibergegangen.
In direktem Zusammen-
hang mit der Rdtikoniiber-
schiebung wurde dieses
Gebiet erst durch die Pro-
file von ROTHPLETZ ge-
bracht, wenn auch G. A.
Kocan schon 1877 die
Lagerung richtig erkannt
hatte.

~ Es sind dieselben Ti-
thonkalke, die an den
Hingen der linken und
rechten Talseite (Schmalz-
berg) anstehen, wie oben
an der Scheienfluh und am
Schollberg. Es sind ebenso
helle, gelbliche und dunk-
lere, zum Teil oolithische
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Kalke, in denen Fossilien selten zu finden sind (nur im Kalkofen-
tobel undeutliche Durchschnitte). Hier tritt der Tithon auch in seiner
natiirlichen Méchtigkeit auf, was sonst nur an der Gempifluh und
auf der rechten Talseite von Gafie zu beobachten ist®. Liegendes und
Hangendes wird von denselben Quetschzonen gebildet, die wir schon
von der Aufbruchszone des Prifigau kennen. An der unteren
Quetschzone ist der Granit (wie bei Partnun und Klosters) beson-
ders weit horizontal verbreitet (vgl. Taf. IX C 1), wenn auch nur in
einer Michtigkeit von 30 bis 75 cm (darunter graune Kalkbédnke, die
ich aber bisher noch nicht mit den Seewenschichten des Priitigau
identifizieren konnte). Die Unterlage wird vom Flysch gebildet,
doch steht er nur an wenigen Stellen sichtbar an, da der Talboden
von Gehingeschutt und Flussschottern vollkommen bedeckt ist.

Die Ueberlagerung ist nur auf der linken Talseite auf-
geschlossen und besteht dort aus Verrucano, Streifenschiefer, grauem
Schiefer, Ophicalcit und Casannaschiefer. Dann. folgt Hornblende-
und Glimmerschiefer in allen Schattierungen. Auf der rechten Tal-
seite konnte ich trotz mehrmaligem langem Suchen keine Quetsch-
zone weder iiber, noch unter dem Tithon finden. Nur einige
Schieferbrocken lagen am Gehinge. ROTHPLETZ zeichnet dort
schiefrigen Tithon wund Verrucano iiber dem Tithonband; nach
Analogie mit der linken Talseite sollte er auch vorhanden sein.

An der Gargellenrinderalp zeigt sich nochmals ein kleines Fen-
ster in der kristallinen Ueberschiebung, das aber nur den Tithon
und die obere Quetschzone anschneidet. ROTHPLETZ zeichnet
auf seinem Profil nur schiefrigen und massigen Tithon. Ich
fand im Awufstieg zum Gargellenjoch, im Aufschluss direkt am
Wege iiber dem Tithon: Streifenschiefer, roten Radiolarit mit viel
Quarzadern durchsetzt, griinlichen Mergelschiefer, grauen Jura-
schiefer mit letzterem wechsellagernd; darauf das Kristalline und in
diesem auch etwas Diorit. Gerade die Profile durch diese obere
Quetschzone haben grosse Aehnlichkeit mit denen von Weberlis Hihle
(VIIL B 4) und vom Gafiersee (Taf. VIII A Prof. X).

II1. Das Gebiet westlich der Tilisunaalp.

Bei der Beschreibung des siid-siidéstlichen Gebietes bin
ich von dem zuerst beobachteten und mir am besten bekannten Ge-

-1 Die hohen Kalkmauern der Sulzfluk und Drusenfluh bestehen aus meh-
reren Schuppenpacketen, deren Miichtigkeit im einzelnen selten grosser ist als
die Kalkmauer von Gargellen oder vom Gafiertal.
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biet der Tilisunalditte ausgegangen. Sucht man nun die dort ge-
woonenen Erfahrungen auf das westliche Gebiet zu iibertragen, so
gilt es damit den Zusammenhang mit den von LoreNz (Der
siidliche Rétikon 1902) gemachten Beobachtungen zu finden.
Ich halte es deshalb nicht fiir angebracht, dem Gang meiner eigenen
Beobachtung folgend von Osten (Tilisuna) nach Westen (Liinersee)
vorzuschreiten. Es erscheint mir vielmehr nétig, von den LoOREXz-
schen Beobachtungen — auch denen, die den Rahmen meiner Arbeit
iiberschreiten — auszugehen und zu versuchen, wieweit sie sich mit
den an der Tilisunahiitte gefundenen Tatsachen vereinigen lassen.

LorenNz hat seine Untersuchungen bis zum Oefenpass (zwischen
Kessikopf und Drusenfluh) ausgedehnt. Ich betrachte, wie schon
am Anfang erwihnt, das Cavelljoch (am Liincrsee) als die natiirliche
Begrenzung meines Arbeitsgebietes; das Gebiet der Kirchlispitzen
ist also beiden Arbeiten gemeinsam. Dass ich damit auf ein schon
bearbeitetes Gebiet zuriickgreife, mochte ich damit begriinden, dass
ich es fiir angebracht hielt, meine an der Scheienfluh, Sulzfluh und
Drusenfluh gemachten Beobachtungen auch auf die letzten Aus-
liufer der hohen Sulzfluhkalkmauer auszudehnen. Ferner glaube
ich, dass die dort einer Beantwortung harrenden Fragen, soweit man
iiberhaupt iiber dieses Gebiet (Kirchlispitzen) schon ein abschlies-
sendes Urteil fidllen kann, leichter mit den bei Tilisuna ge-
machten Erfahrungen méglich ist, als wenn man vom westlichen
Ritikon (LORENZ’ siidlichem Rdtikon) ausgeht.

1. Die Kirchlispitzen.

Am eindrucksvollsten erscheint das Bild der Kirchlispitzen,
wenn man von Seewis kommend zum Cavelljoch aufsteigt. Unver-
mittelt ragt plétzlich die zackige Gratmauer auf; unvermittelt auch
msofern, als: man vorher nur an wenigen Stellen oberjurassische
Kalke beobachten konnte (Wurmbalde) und die Steilabstiirze des
Ratikons sich bis dahin aus Triaskalken aufgebaut hatten.

Es ist Lorenz’ Verdienst, gezeigt zu haben, dass die hier so
michtig sich auftirmenden Schichten eine Fortsetzung der
Quetschzonen bilden, die man auf dem Weg von der Scesaplana-
hiitte zum Cavelljoch zu beobachten geniigend Gelegenheit hat. Es
sind hauptsiichlich oolithische Tithonkalke, die im Westen nur
von der Wurmhalde und vom Punlt 1994 (6stlich Schamella) bekannt
sind, wihrend die andere Ausbildungsform des Malm — die Falknis-
breccie an Bedeutung nach Osten zu abnimmt und unter
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den Kirchlispitzen nur noch in einigen wenigen Fetzen erhalten ist.
Wichtig sind an den Kirchlispitzen ausserdem die roten Couches
rouges, deren Bestimmung als obere Kreide erst eine Klirung
des tektonischen Baues ermdglichte. An den Quetschzonen nérd-
lich und siidlich beteiligen sich noch einzelne Triasfragmente (Muschel-
kalk und Rauhwacke) und Globigerinenschiefer im Siiden, und Ge-
steine, die der ritischen und Breccienzone angehtren, im Nor-
den. Auch der Flysch der unteren Kreide, zum Teil mit Tristel-
breccie und Crinoidenbreccie, spielt eine bedeutende Rolle.

Fir die Erklirung des Gebirgsbaues im ganzen Rétikon
war es von weittragender Bedeutung, dass Lorenz das Gebiet der
Kirchlispitzen sowohl stratigraphisch wie tektonisch mit der
Klippenregion der Nordschweiz in Zusammenhang brachte.
Er erkannte, dass das vindelicische Faciesgebiet (entsprechend
den drei Zonen — Klippenzone — Breccienzone — ritische Zone)
zwischen das helvetische und ostalpine Faciesgebiet ein-
geschoben sei. In den Kirchlispitzen selbst vermutete er Wurzel-
lose, auf dem Flysch schwimmende Klippen.

Ich gebe zu, dass es mir anfangs schwer war, dieser Erklirungs-
weise zu folgen, da in der &stlichen Fortsetzung des Gebietes (Zili-
suna etc.) die Deutung der Tithonfluhen als wurzellose Klip-
pen nicht viel Wahrscheinlichkeit zu haben schien. Ich wandte da-
her mein Augenmerk mehr dem Schuppenbau zu, der besonders
an Kirchlispitzen und Drusenfluh, aber auch an der Sulzfluh vortreft-
lich zu beobachten ist. Durch die Zwischenlagerung des Flysches
der unteren Kreide zwischen Couches rouges und Tithon
wurde die Trennung einzelner Schuppen mdglich, wie ich es
weiter unten bei der Besprechung der Sulzfluhkalkzone zeigen will.

Die Erkennung einer gewissen Regelmissigkeit in dem Zu-
sammenhang der Schuppen (meist lassen sich 3—4 Hauptschuppen
unterscheiden) ist sehr wesentlich fiir das Verstéindnis der Gegend.
Lorenz hat diese Schuppen noch nicht auf seinen Kirchlispitzen-
profilen eingetragen, dadurch erschienen dieselben noch etwas
schematisiert und unwahrscheinlich. Ich habe auf allen Profilen,
die die Sulzflubkalkzone schneiden, den Schuppenpaketen be-
sondere Aufmerksamkeit zugewandt. Auch auf dem Profil der
Kirchlispitzen Fig. 15 habe ich die Schuppeneinteilung nachgetragen
und glaube damit die Lorenzsche Auffassung anschaulicher zu
machen, wenn auch der Schuppenbau im allgemeinen werde fiir
noch gegen wurzellose Klippen spricht,
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(Serpentin, Ophicalcit, Diabasporphyrit, Radiolarit, Fukoidenschiefer)
verfolgen. Soweit sonst nicht kleinere Schuppen von Sulzfluh-
kalk oder Couches rouges verschleppt sind, wird der iibrige Teil
des Schiefergebietes von Gesteinen der Breccienzone gebildet.
Besonders gut lidsst sich gerade hier der feinere und grobere
Breccienhorizont und die ihnen zwischengelagerten Schiefer (ihn-
lich dem Dachschieferhorizont der Freiburger Alpen) unter-
scheiden. Streifenschiefer und Raubwacken vervollstindigen das
Bild der. Breccienzone. Die von ROTHPLETZ als untere Rauh-
wacke angesprochenen Schichten gehéren der Breccienzone an,
deren Rauhwacke ich bisher bestimmt weder der unteren noch
der oberen zurechnen kann.

Eine scharfe Grenze lisst sich hier noch gegen die ost-
alpine Trias ziehen, was weiterhin am Schweizerfor und unter
dem Kreuzjoch ungemein erschwert ist.

Die Verteilung der einzelnen Zonen habe ich auf die Abbildung
(Fig.14) eingetragen. Im iibrigen kann ich auf das Kértchen (1:41000)
der Kirchlispitzen verweisen, das LORENz (vgl. S. 49 Fig. 9) seiner
Arbeit beigegeben., Ein abschliessendes Urteil iiber diese Gegend kann
wohl erst dann gefillt werden, wenn eine Kartierung in grossem
Massstab (1:10000) vorliegt. Wichtig wire dies freilich, da sowohl
die tektonischen wie die stratigraphischen Ergebnisse in
gleicher Weise auf die dstliche Fortsetzung dieses Gebietes
zu iibertragen wiren. Man kann aus diesem Grunde auch das
Profil der Kirchlispitzen (Fig. 15) mutatis mutandis iiberhaupt als
Typus fiir den Schichtenverband und -Aufbau im ganzen
Ostlichen Ritikon ansehen.

2. Schweizertor—Oefentobel— Gaisspitz.

Die eben erwibnten schiefrigen Zonen, samt einem Teil der
dahinterliegenden Trias, werden &stlich des Schweizertores durch eine
bedeutende Querverschiebung! vorgedriickt und zwischen den

! Die Verschiebungsdifferenz ldsst sich der Schuttbedeckung wegen nicht
feststellen, dass aber eine stark transversale Verschiebung vorliegt, kann man
auf der Pritigauer Seite an der Differenz zwischen Kirchlispitzen und Drusen-
fluh sehen. Eine vertikale Bewegung ist auch anzunehmen nach dem Ab-
sinken der Kirchlispitze gegen die Drusenfluh zu, und aus dem plétzlichen Ab-
brechen der Gneissschuppe vom Kessikopf, die nicht etwa auskeilt, sondern
gerade an der Stelle ihrer breitesten Entfaltung pldtzlich ver-
schwindet.
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Gneiss des Kessikopfes und die Drusenfluh auf engen Raum zu-
sammengedringt.

Auf der Abbildung (Fig. 16) habe ich versucht, den Zusammen-
hang der Schichten im Gebiet des Oefempasses einzutragen. Als
Parallelansicht zu dem Blick vom Cavelljoch auf die Kirchlispitzen
(Fig. 14) kann es dazu dienen, den Aufbau des Kirchlispitzen- Drusen-
fluhgebietes zu erliutern. Gleichzeitig wird man auch in diesem
Bilde eine Fortsetzung der bei Tilisuna und am Bilkengrat beob-
achteten Erscheinungen erkennen konnen.

Grobe und feine Liasbreccien sind am Wege zum Oefenpass
mannigfach entwickelt, wihrend oben am Oefenkopf eine grobe
Breccie ansteht, die in offenbarem Zusammenhang mit den ,Mandel-
schiefern® der rdtischen Zone zu stehen scheint. Radiolarien-
hornstein und Diabasporphyrit deuten im iibrigen am Passwege
die ritische Zone an. Gegen den Steilabsturz, der Drusenfluh
zu, liegen michtige Blocke jener granen Couches rougesartigen
Globigerinenschiefer, die das Gipfelmassiv der Drusenfluh bilden.

Dieser Streifen von Schiefern und Breccien, in dem noch am
Schweizertor und Oefenpass einige Binke sich von andern unter-
scheiden und verfolgen lassen, 16st sich im Oefentobel in ein Ge-
wirr von Blocken auf. Mehr und mehr verschmilert er sich und
keilt unter dem FEisjochgletscher génzlich aus. Erst am Bilken-
grat unter der Sulzfluh, erscheinen wieder die hochaufgetiirmten
Breccienablagerungen (Taf. VIII B 1),

Parallel zu diesem Streifen zieht sich, durch eine breite
Zwischenlage von Kalken, Dolomiten und Mergeln der Trias getrennt,
ein Streifen grauer Schiefer mit Radiolarien, eng verbunden mit
mandelschieferartigen Breccien, dicht unter dem Gneisskeil der
Gaisspitz und des Kreuzjoches hin. Ferner ein Schieferhorizont, der
an die Globigerinenschiefer des Priftigau erinnert, ebenso aber
Aehnlichkeit mit den Globigerinenschiefern von Schattenlaggant
(Brandner Tal) zeigt.

Den Verband der Schichten unter dem Gneisskeil an der
Gaisspite zeigt Prof. IV (Taf. VII). Weitere Mitteilungen iiber den
Verband der Trias mit den Gesteinen der ,Aufbruchszone*
am Nordabhang des Oefentobels méchte ich mir noch vorbehalten.
Alles Erwdhnenswerte iiber den Kessikopf zeigt die Abbildung
Fig. 16 und das Triasprofil Fig. 1 S. 14,
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IV. Aufbau der Zone der Sulzfluhkalke (Schuppen und Blitter).

Die Schichten, die sich am Aufbau der Zone der Sulzfluh-
kalke beteiligen, sind, abgesehen von diesem selbst, Couches rouges,
Kreideflysch mit Tristelbreccie, Falknisbreccie und ein wenig Trias
(Muschelkalk und Rauhwacke am Kirchli und unter der Drusenfluh).

Die weicheren Sedimente, die der Klippenzone (Sulzfluh-
kalkzone) eingelagert sind (Kreideflysch, Couches rouges), ermﬁgj
lichen es, Schuppenpakete in den Sulzfluhkalken zu unter-

Kieiner MitH Grosser Drusenf! uzhass
Turm iz
T"?’;us 2815: g

Fig. 17. Tithonschuppen an den 3 Tiirmen im Gauertal (Sporerplatte) und an
der Drusenfluh. Von der Gaisspitze gesehen.

scheiden. Mit fast stehender Regelmissigkeit kann man erkennen,
dass auf eine basale Falte am Ueberschiebungsrand sich nach
riickwérts (Norden) Schuppe auf Schuppe zu steilen, fast unersteig-
lichen Mauern auftiirmt.

In einfacher Michtigkeit trifft man die Sulzfluhkalke
fast nirgends an. Im allgemeinen sind es 2—3 Schuppenpackete,
die sich auf eine besonders michtige basale Schuppe hinaufschieben.
Besonderes Interesse beanspruchen die Schuppen aber noch dort,
wo innerhalb der Kalkfluhen ein Wechsel der Streichrich-
tung! eintritt, und die einzelnen Schuppen sich nicht nur vertikal

! Dieser Wechsel in der Streichrichtung macht sich an der Sulzflul
schon deutlich bemerkbar. Die basalen Schollen scheinen von Nordwesten
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verschoben, sondern auch gegeneinander gewirkt haben. Das
Resultat eines solchen Vorganges ist nin den Gruben® (gewdhnlich
Grubenpass genannt) zu sehen, deren eigenartige Gestalt zum grossten
Teil aus dem Zusammenwirken der Scheienfluh und Sulz-
fluhschuppen entstanden ist?

Im Westen, an den Kirchlispitzen, stehen die Schuppen noch
ganz senkrecht, nach Osten zunehmend lagern sie immer flacher, so
dass die normale, ungeschuppte Tithonscholle Gargellen—Scholl-
berg— Gempifluh, die eine Tiefe von 5 km aufweist, im Vergleich zum
westlichen Teil relativ flach liegt (Fig. 13).

An den Kirchlispitzen und an der Drusenfluh, die in dieser
Beziehung einen einheitlichen Charakter zeigen, lassen sich die
Schuppen am besten studieren (vgl. die Fig. 2, 14 u. 16), wihrend
schon an der Sulzfluh die Beobachtung schwieriger wird. Auf eine
basale Scholle folgen an den Kirchlispitzen drei, an der Drusenfluh
vier deutlich unterscheidbare, weniger michtige Schuppen, die kleineren
Schiebungen nicht gerechnet2. An den Kirchlispitzen ldsst sich die
Reihenfolge der Schuppen von Siid nach Nord etwa folgender-

massen verfolgen
Couches rouges
Tithon

Tithon
Couches rouges

Tithon
II. Kreideflysch
Couches rouges
Tithon
II1. Kreideflysch
Couches rouges

IV. Tithon

In der Zusseren Gestalt des Berges treten uns die Schuppen
an der Drusenfluh (drei Tiirme) weit deutlicher vor Augen (Fig..17).

(Zimbaseite) beeinflusst zu sein, die héheren Schuppen von Norden, die
oberste (am Grubenrand) von Nordost (Silvrettaseite).

! Ein solches, stark disloziertes Gebiet (auch jetzt noch aus den Dis-
lokationsbreccien in den Gruben zu ersehen) musste wohl auch gegeniiber
glacialen Einwirkungen ein Gebiet verminderten Widerstandes
bilden, woraus sich das heutige Bild dieser Gegend erklirt.

? Die erste auf die basale Scholle folgende Schuppe ist meist von un-
bedeutender Michtigkeit im Verhsltnis zu den folgenden.



335] GEoL0oGISCHE UNTERSUCHUNGEN IM OSTLICHEN RATIKON. 104

Die michtige Sporerplatte unter dem grossen Turm, einer der
wenigen Punkte im Ritikon, die noch von keines Menschen Fuss
betreten ward, zeigt sich als Gleitfliche der Gipfelschuppe,
ebenso das Gipfelplateau der Sulefluh, auf dem sich nur einzelne
hochragende Klippen als Reste der einst viel michtigeren Gipfel-
schuppe erhalten haben. Treten die Schuppen auch an diesem
letzten Punkt in der #usseren Erscheinung deutlich hervor, so wird
thre Trennung dennoch schwerer, da die Couches rouges an Be-
deutung verlieren. Schon an den Zirmen sind nur noch wenige
Reste vorhanden und an der Sulz- und Scheienfluh beteiligen sie sich
nur an der basalen Grundscholle. Dagegen wird an der Sulzfluh eine
Trennung der Schuppen durch den verschiedenen Gesteins-
charakter (vgl. auch 8. 30) innerhalb des Tithon erleichtert?®.

Bei einer Besteigung der Sulzfluh von der Tilisunahiitte aus
wird- man auf dem Karrenfeld unschwer drei scharf gegeneinander
absetzende, iibereinander geschobene Schollen unterscheiden kénnen;
Gerade dort wird man sich auch von der Verschiedenartigkeit
des Gesteinscharakters iiberzeugen.

In den Gruben treffen die basalen Schollen der Sulzfluh und
Scheienfluh zusammen auf einer Linie stirksten Druckes, die
vom Griinfiirkli zur Windecke hiniiberzieht und durch Dislokations-
breccien bezeichnet ist. Den Hauptanteil an der Zusammensetzung
der Gruben bestreiten die Scheienfluhblitter und -Schuppen,
vom Sulzfluhmassiv ist nur die oberste Schuppe beteiligt (die
nordliche Umrandung der Gruben), die nach Osten hin auskeilt und
in die Schieferzone eingefaltet erscheint. Die sonstigen kleinen
Schuppen, die an der Suls- und Scheienfluh zum Teil in die Schiefer-
zone hineinreichen, sind von geringem Interesse.

Von hier ab kommt den Schuppen keine besondere Bedeutung
mehr zu, zum Teil wiederholen sich auch die schon bekannten Er-
scheinungen. Augenscheinlich ist es ja, dass Scheienfluh, Rditschen-
fluh und Saaser Calanda auch michtig aufgeschuppt sind, doch ist dies
von keiner weiteren Bedeutung fiir das Verstindnis dieser
Gegenden, An der Scheienfluh wenigstens wendet sich das ganze
Interesse den Blattverschiebungen zu.

! Die tieferen Lagen werden von einem hellen, muschelig brechenden, fast
fossilfreien Kalk gebildet, wiihrend die héheren Lagen, dunkler, sprdder,
splittrig und fossilfiihrend werden. An der Gipfelschuppe liegt dicht unter
dem Sporergletscher auch eine Reibungsbreccie. Die fossilfreien Schichten
sind selten michtiger als 50—80 m.
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Erst durch die transversalen und vertikalen Verschie-
bungen, die Blitter und Querverwerfungen erhilt die Zone der
Sulzfluhkalke ihr charakteristisches Geprige (Fig.'17), denn ihnen
verdanken die bizarren Bergformen der Kirchlispitzen, Drusen-,
Sulz- und Scheienfluh ibhre Gestalt. Ihre hervorragende Bedeutung
kann man aber nur an der Stelle erkennen, wo der Einfluss des
Silvrettamassivs sich geltend macht und die Streichrichtung
sich von W—0O zu NW—SO wendet. Das auf der Siidseite
fast bogenférmig erscheinende Umbiegen der Streichrichtung?
vermitteln sie auf der Nordseite (Plasseggen) durch kulissenartige,
staffelformige Verschiebung (Fig. 18). Es folgen dort vier
Blattverschiebungen, parallel zueinander verlaufend, je mit
einem Abstand von 100—150 m. Jede folgende ist gegen die
vorhergehende um ein betrdchtliches Stiick weiter vorgeschoben.
Am bedeutendsten ist der Sprung zwischen der ersten und zweiten
Blattschuppe, der annihernd 400 m betragen diirfte. Bei den
folgenden ist die Differenz weit geringer. Die erste Verschiebung
scheint die bedeutendste zu sein, denn man kann sie auf eine
Linge von genau 3 km verfolgen; von der kristallinen Decke der
Silvretta reicht sie bis an den Sulgfluhstock (in den Gruben durch
eine Linie von Reibungsbreccien bezeichnet). Simtliche Sedi-
mente, auch die der Mittagspitzenmulde, die an dieser Stelle
noch scharf isoliert sind, wurden von ihr betroffen. An den
nachfolgenden Blattverschiebungen beteiligen sich nur die Schichten
der eigentlichen Aufbruchszone, Neben diesen vier Hauptblidttern,
die sich iibrigens auch simtlich in vertikaler Richtung bewegt
haben, wie man an dem staffelfsrmigen Absturz der Scheienfluh
nach den Gruben beobachten kann, finden sich noch verschiedene
unwichtigere transversale Verschiebungen.

Auffallend ist es, dass dieses beinah klassische Beispiel
fiir Blattverschiebungen noch nicht beschrieben wurde. Es liegt
zum Teil daran, dass der Plasseggenpass schwerer zuginglich ist
und erst seit kurzer Zeit von einem Wege nach Gargellen gekreuzt
wird. THEOBALD scheint, wie aus seinem Werk hervorgeht, auf der
ndrdlichen Plasseggenalp nicht gewesen zu sein.

An andern Stellen haben die Blattverschiebungen geringeren
tektonischen Wert, wenn sie auch das orographische Bild nicht
unwesentlich beeinflusst haben. Wie man an vielen, vortrefflich

! Die Streichrichtung wechselt allmihlich innerhalb der einzelnen Schuppen.
Berichte XVI. 22
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erhaltenen Harnischflichen erkennen kann, war ihre Bewegung
an manchen Punkten nicht immer nur transversal, sondern
auch vertikal. - Eine wesentliche Vertikalbewegung neben der
transversalen scheint besonders an der Rellstal—Schiccizerforver-
schiebung und an den drei Tiirmen vorzuherrschen. Allein ver-
tikalen Absenkungen scheint der Fisjochgletscher, gewissermassen
ein kleiner Grabenbruch, seine Bildung zu verdanken. Ausser-
dem sind mir kleine vertikale Senkungen nur vom Nordabhang
des Gafiertales (Talegg) bekannt.

Eine Abgrenzung des Begriffes einer transversalen und
vertikalen Verschiebung, also zwischen Blattverschiebung
und Querverwerfung, lisst sich hier so schwer durchfithren, dass
ich geneigt bin, fiir die Verwerfungen besonders am Rellstal— Schweizer-
tor und am Plasseggenpass den Ausdruck Blattverwerfungen an-
zuwenden,

Reine Blattverschiebungen bleiben dann nur die Gauerfal-
linie, ein Teil der Plasseggenverschiebungen und eine Verschiebung
am Madrisjoch. Die rein vertikalen Verwerfungen wurden
schon erwihnt,

Avuf weitere Entfernung hin zu verfolgen sind nur die
Rellstalverschiebung, die Gauertalverschiebung und die erste Haupt-
verschiebung bei Plasseggen (von der auch die kristalline Schub-
masse und die Mittagspitzenmulde betroffen werden). Im weiteren
Verlauf des NW—SO streichenden Rdtikonkammes ist nur noch eine
der Blattverschiebungen am Madrisajoch von Wichtigkeit. Auf der
tektonischen Skizze habe ich die wichtigeren Verschiebungen
eingetragen.

Fiir Lingsverwerfungen, wie sie ROTHPLETZ auf viele Kilo-
meter weit verfolgt, habe ich keine Anhaltspunkte finden kénnen
und bedaure, dass RorEPLETZ keine Lokalprofile angibt, an
denen man sich von dem Vorhandensein dieser Verwerfungen iiber-
zeugen konnte,

V. Die Unterlage der Sulzfluhkalke.

Die Zone der Sulzfluhkalke liegt nicht iiberall direkt den
Biindner Schiefern auf. An einigen wenigen Punkten hat sich
unter dem Schutz der Sulzfluhkalke als oberste Lage des
Biindner Schiefers ein grauer Globigerinenschiefer (vgl.
S. 49) erhalten, so am Kirchli und unter der Drusenfluh in be-
sonders bedeutender Michtigkeit (50—100 m). Ferner am Drusen-
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augstberg, Ziperle an der Sulzhiitte und bei Partnun. Diese Punkte
zeigt als Profile die Taf. VIIT A.

Zwischen diese (Globigerinenschiefer und den eigentlichen Sulz-
fluhkalk schieben sich, der Klippenzone angehirend, an einigen
Stellen griine julierartige Granite (vgl. S. 9) ein, teils in ganzen
Binken, teils als Falknisbreccie. Diese Stellen zeigt die Profil-
tafel IX C. Falknisbreccie ist nur am Kirchéi (Prof. V) und
im Gafiertal (Prof. X) vorhanden, an den beiden Stellen, an denen
die Unterlage der Sulzfluhkalke am mé&chtigsten ent-
wickelt ist. Einige Triasfragmente fanden sich am Kirchli und
unter der Drusenfluh; den von LORENZ beschriebenen Radiolarit
‘am Kirchli habe ich trotz mehrmaligem Nachforschen nicht wieder-
gefunden, Die Radiolarite im Gafiertal gehoren, obgleich unter
den Sulzflubkalken liegend, doch der ritischen Zone an, da
sie an einer kleinen Verwerfung (an der Nordseite des Gafiertales)
abgesunken sind.

Von den Abhidngen des Schollbergs, der Gempifluh, Rditschen-
fluh und Saaser Calanda sind mir solehe Unterlagen nicht bekannt.
Dagegen treten Granite und Globigerinenschiefer unter den Sulzfluh-
kalken auch bei Gargellen (im Monfafon) und am Ausgang des
Schlappinatales bei Klosters Dorfli auf.

Erklirung der Lagerungsverhiltnisse.

La sperienza non falla mal,
ma solo fallano i nostri giudizi.
LeoNarpo pa ViNcrl,

Ich habe versucht, die Schichtenfolge und die Lagerungsverhilt-
nisse bis hierher rein den tatsichlichen Befunden nach dar-
zustellen und mich nur bemiiht, anf die Schwierigkeit der Deu-
tung und Erkldrung einzelner Schichten und Erscheinungen hinzu-
weisen. Dass aber der mannigfache und vielfach seltsame Zu-
sammenhang der Schichten zu einem Erklirungsversuch unwill-
kiirlich auffordert, ist wohl selbstverstindlich., Ein Gang iiber das
Nerrajochl oder iiber die Tilisunaalp wird einem nicht nur die
ungeheure Kompliziertheit des Aufbaues und die Vielgestaltighkeit
des Schichtenverbandes in deutlicher Weise vor Augen fiihren,
sondern auch die Frage nach dem ,Wie“? mit unwiderstehlicher
‘Macht aufdringen. Es ist begreiflich, dass man dieser Frage schon

! Im ,Codice Atlantico“ in Mailand.
’ 22*
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lange seine Aufmerksamkeit zuwandte, besonders in einem Gebiet,
in dem man, weil es auf der Grenze zwischen 6stlichen und
westlichen Alpen gelegen, der Erklirung der Liagerungsverhilt-
nisse eine gewisse weittragende Bedeutung beimass,

In Betracht zu ziehen freilich sind nur solche KErkldrungs-
versuche, die sich auf eine eingehendere Kenntnis der Gegend
stiitzen. Dabei kommt man zu dem Ergebnis, dass wirklich ein-
gehende Untersuchungen und Kartierungen, im ostlichen Riitikon
wenigstens, bisher noch nicht in ausreichendem Masse angestellt
worden sind. Es erklidrt sich auch daraus, dass alle bisherigen An-
sichten iiber den- Aufbau des Riitikons bis zu einem gewissen Grade
den Stempel des Unzuléinglichen an sich trugen und um so weniger
befriedigten, je mehr man in die Einzelheiten der Gestaltung dieses
(Febietes eindrang.

Suess! (Antlitz der Erde Bd. I) fiihrt die Umrahmung des
Priitigau als ein bezeichnendes Beispiel fiir Riickfaltung an.
STEINMANN (Biindner Schiefer) erkennt die eigentiimlichen Ver-
héltnisse des Schichtenbaues und wiihlt den Ausdruck ,A uf-
bruchszone®. RotHPLETZ (Alpenforschungen) glaubt die Er-
klirung in einer Ueberschiebung (30 km von Osten) unter Zu-
hilfenahme eines komplizierten Netzes von Verwerfungen? zu
finden. Lorenz (Siidlicher Ritikon) deutet die Ueberschie-
bungen als von Norden gekommen und gibt ihnen nur ein ganz
unbedeutendes Ausmass. In dem einen Punkt zeigt sich aber
bei allen bisherigen Erklirungen (ausgenommen ROTHPLETZ) eine
Uebereinstimmung, dass eine Auffaltung aus dem Unter-
grund angenommen wurde. Man hat sich nun bei gewissen selbst-
verstindlichen Annahmen damit begniigt, dass sie nicht in jedem
Fall eines Beweises oder einer Bestitigung bediirfen. Wollte man
eine solche aber fiir die Auffaltung des Ritikons aus dem Unter-
grund suchen, so wiirde man auf grosse Schwierigkeiten stossen,
Von einer antiklinalen Faltung ist so gut wie gar nichts zu
beobachten, im Gegenteil, es findet sich auffallend hdufig ein syn-
klinaler Bau, an dem man deutlich nachweisen kann, dass ein
Zusammenhang mit dem Untergrund nicht besteht (Gneiss-
keile, Schwarzhorn, Mittagspitze); Erscheinungen, fiir die sich

! Diese Ansicht von Sukss stiitzte sich auf die Arbeiten v. Mossisowics’.

% Ich habe schon weiter oben darauf hingewiesen, dass fiir die Annahme
dieser Lingsverwerfungen leider nicht geniigend beweisende Lokalprofile an-
gefiihrt werden.
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nach der bisherigen Auslegung nicht die geringste Maoglichkeit der
Erkldrung ergab.

Ein weiterer Punkt gibt zu Erwigungen Anlass, es ist dies
die regionale Gesetzmiéssigkeit im Schichtenbau, auf die ich
am Ende des stratigraphischen Teiles schon hingewiesen und bei der
Darstellung der Lagerungsverhiltnisse besonderen Wert gelegt habe.

STEINMANN! und nach ihm LoORENZ (auf Grund eingehender
Untersuchungen) kommen dem Ziel wohl am néchsten, indem sie
die stratigraphische wie tektonische Uebereinstimmung des
Ritikons mit der Klippenregion der Nordschweiz feststellen.
Es ist nur noch ein kleiner Schritt weiter, die Erklirung, die man
fir diese Region jetzt wohl allgemein anerkennt, auch auf das
Riitikon zu iibertragen.

Demnach handelt es sich um die Frage, liegen hier
iberkippte Falten vor, die im Untergrunde wurzeln und
unter dem Druck nachfolgender Massen um den Betrag
weniger Kilometer iiberschoben sind oder sind die einzel-
nen Zonen als voneinander unabhingige Ueberschiebungs-
massen anzusehen, die von fernher durch eine michtig
treibende Kraft herbeigeschafft wurden und an ihrem
jetzigen Lagepunkt als ortsfremde Decken aufeinander-
schwimmen,

Es gilt also jetzt zu priifen, welcher von diesen beiden An-
schauungen die gréssere Wahrscheinlichkeit zukommt, d. h.
welche von beiden in der Lage ist, die grossere Anzahl von eigen-
artigen, durchaus verschiedenen Erscheinungen in einfacher und
ungezwungener Weise zu erkliren; danach allein lidsst sich
wohl die Brauchbarkeit einer neuen grundlegenden An-
schauung abschitzen, denn die wissenschaftliche Forschung hat zu
allen Zeiten unter dem Einfluss solcher leitenden Anschauungen
und vorherrschenden Ideen gestanden, deren Wert sich oftmals
nicht aus direkten Beweisen, sondern nur aus der mehr
oder weniger grossen Anzahl von Erscheinungen ergab,
die durch diese Grundanschauungen dem Verstindnis
néher gebracht wurden.

Beide Erklirungsweisen gingen bisher nebeneinander her; fast
alle® Arbeiten freilich, die sich eingehender mit dem Bau des Riiti-

! Biindner Schiefer S. 756—76.
2 Mit Ausnahme von ROTHPLETZ.
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kons befassten, gingen, wie schon erwihnt, von einem autochthonen
Faltenbau aus. Der schon lange von anderer Seite (BERTRAND,
Scuarpr, Lugeow, TERMIER) aufgestellten Behauptung dagegen,
dass das Rdtikon, gleich den Freiburger und Glarner Alpen und
der Klippenregion® der Nordschweiz, aus ortsfremden (von Sii-
den iiberschobenen?) Decken bestehe, kam bisher mehr der
Wert einer intuitiven Ahnung zu; auf wirklich beobachteten
Tatsachen war sie nicht aufgebaut.

Zu vorliegender Arbeit wurden die Untersuchungen und Auf-
nahmen in vier Sommern (1902—1905) ausgefiihrt; wihrend Drei-
viertel dieser Zeit war ich von der Ansicht befangen, es kionne
nur eine A uffaltung aus dem Untergrund vorliegen. Jedoch
die Tatsachen mehrten sich, die sich einer Erklirung durch den
iiblichen Faltenbau hartnickig versagten; gegen ortsfremde Decken
dagegen fanden sich nicht die geringsten Griinde anzufiihren, trotz-
dem ich dieser Erklirung anfangs mehr aus dem Grunde meine Auf-
merksamkeit zuwandte, um die Nichtanwendbarkeit zu er-
weisen. Ja ganz im Gegenteil, die Fragen, die bis dahin ge-
wissermassen als ungeldster Rest noch iibrig geblieben waren,
sie fanden eine fast selbstverstindliche und ungezwungene
Erklirung bei Zugrundelegung der Deckentheorie.

Nach einem Besuch der Freiburger Alpen dringte sich mir
noch die unleugbare Aehnlichkeit der stratigraphischen
Verhiltnisse in diesem Gebiet, dessen Aufbau aus ortsfremden
Decken wohl nicht mehr bestritten wird, mit denen im’ Rdtikon
und Plessurgebirge auf. Mit Ausnahme des Dogger fand ich
alle Schichtglieder aus dem Riibli-Gumfluh- Hornfluh-Gebiet auch
im Ritikon wieder, genau in derselben Vereinigung wie dort.
Kein Wunder, dass dies die schon bestehenden Zweifel nur be-
stiarkte.

Da sich also bei eingehender Untersuchung herausstellte, dass
die bisherigen Anschauungen iiber den Gebirgsbau nicht
ausreichten, die zum Teil sehr verschiedenartigen Erscheinungen
zu erkldren, wihrend bei Anwendung der Deckentheorie sich alle
Befunde — fast restlos — diesem Grundgedanken einordnen
lassen, so sehe ich mich gendtigt, das Ritikon als ein Produkt

! Die Klippenregion der Nordschweiz wurde ja auch von anderer Seite
(QUERAU, STEINMANK v. a.) schon lange als ortsfremd angesehen.
* Wihrend RorHPLETZ fiir eine Ueberschiebung von Osten eintrat.
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ortsfremder, von Siiden gekommener Ueberschiebungsdecken an-
zusehen.

Ich mdéchte dabei jedoch nochmals darauf hinweisen, dass
meine Arbeit im Friihjahr 1905 schon so gut wie abgeschlossen,
beinahe druckfertig vorlag, als ich durch STEINMANNs Untersuchungen
(Alpenforschungen II) angeregt, dem Deckenproblem meine besondere
Aufmerksamkeit zuwandte und zu der Ueberzeugung kam, dass fiir die
Erklirung der tektonischen Verhiltnisse eine andere Auffassung
angebracht sei. Ich wurde also in der Aufnahme des nackten
Tatsachenmaterials in keiner Weise mehr beeinflusst. Demnach
inderte sich auch im stratigraphischen Teil, an den Zeich-
nungen und Profilen nur wenig. Der tektonische Teil aber er-
fuhr dadurch eine Erweiterung, dass gewisse Fragen eingehender
besprochen werden konnten, an denen vorher alle Erklirungsversuche
gescheitert waren. Es spricht auch dieser Umstand fiir die SCHARDT-
sche Theorie, dass sie an dem Bestehenden nichts dndert
und doch neue Méglichkeiten der Erkenntnis erschliesst.

Zu den Griinden, die mich im besonderen zur Annahme der
ScHaRDTschen Theorie veranlasst haben, gehort unter andern die
schon mehrfach erwiihnte gesetzmiissige Verbindung gewisser
Schichten zu Zonenverbinden. Die Notwendigkeit einer sol-
chen Zoneneinteilung glaube ich am Schluss des stratigraphischen
Teiles eingehend dargelegt zu haben. Erblickt man in diesen ein-
zelnen Zonen keine Gebiete verschiedener Faciesausbildung,
die sich weit voneinander getrennt gebildet haben und hélt man
an einer Auffaltung aus dem Untergrund fest, so bleibt nur
der einzige Ausweg, auf jede tektonische Erklirung des Zu-
sammenhanges von vornherein zu verzichten und sich mit
der Annahme zufrieden zu geben, dass hier eine regellose Durch-
stechung der Schichten, gleich wie in einem Spiel Karten
vorliegt, ein Ausweg, zu dem auch LORENZ seinerzeit Zuflucht ge-
nommen hatte; freilich erklirt sich die Regellosigkeit des Aufbaues
in sehr regelmiissiger Weise, wenn man sich mit der Annahme der
Deckeniiberschiebungen abfindet. In dieser regional-stratigra-
phischen Anwendung der Deckentheorie liegt, fiir die vorliegende
Gegend wenigstens, ihr Hauptwert. Die Gestaltung des jetzigen
tektonischen Bildes jedoch kann man niemals mit der Deckeniiber-
schiebung allein in Zusammenhang bringen, da sich unverkenn-
bare Spuren einer nachfolgenden zweiten Faltung zeigen,
die sich in lokal verschiedenartigster Weise iusserte.
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Einige tektonische Erscheinungen werden jedoch nur durch
die Annahme von Decken verstindlich, und diese gehéren neben
den stratigraphischen Tatsachen zu den schwerwiegendsten Be-
weisen, Es sind dies die Kirchlispitzen, das Tilisunaschwarz-
horn mit seiner Serpentin- und Triasquetschzone und die
schwimmenden Gneisskeile am Geissspits - Kessikopf und am
Bilkengrat-Tilisuna, deren Wurzel sich nicht nachweisen ldsst, wie
man annehmen mochte, deren synklinale Einfaltung in die Trias-
und Liasgesteine dagegen an mehr als einer Stelle deutlich zu er-
kennen ist. Tatsachen, vor denen die Erklirung ohne eine Decken-
iberschiebung von Siiden versagen muss.

Dass diese Deckeniiberschiebungen aus Siid-Siidosten ge-
kommen sein miissen und nicht aus Osten oder Norden, wie
man bisher fiir die Ueberschiebungen geringen Ausmasses
annahm, versteht sich von selbst. Weshalb sollte man an dieser
Stelle eine andere Erklirungsweise vertreten als in den west-
lichen Alpen, wo man sich doch mit einem Siidostschube ab-
gefunden hat. Wo die Wurzel der iiberschobenren Massen zu
suchen ist, entzieht sich freilich noch ginzlich unserer Beurteilung.

Die Ueberschiebungsdecken im 8stlichen Rétikon.

Auch bisher war man schon dazu gelangt in Biinden, beson-
ders aber im Rétijon drei verschiedene Gebiete zu trennen.
Das Grebiet der Biindner Schiefer, die ,Vindelicische Facies“
oder Aufbruchszone und die ,Ostalpine Facies“. Man kann
auch fernerhin an dieser Dreiteilung im allgemeinen festhalten mit
der Erweiterung, dass die Aufbruchszone ihrerseits in drei
einzelne Zonen zerfillt und das ostalpine Gebiet mit den
kristallinen Schollen und Decken als eine Einheit zusammen-
zufassen ist. Wir konnen demnach im stlichen Ritikon fiinf
Decken unterscheiden, von denen uns drei schon aus den
Westalpen bekannt sind, wihrend die beiden obersten Decken
zum Teil nur unvollkommen oder gar nicht im Westen des
Rheins nachzuweisen sind., Wie ich schon die entsprechenden
Zonen — bisher in stratigraphischem Sinn — mit kurzen Na-
men belegte, empfiehlt es sich, nach dem Vorschlag von STEINMANN,
auch die Decken kurz zu bezeichnen.

Am Ende des stratigraphischen Teiles habe ich gezeigt, dass
ich fiir Zonen und Decken die gleichen Bezeichnungen gebraucht,
so dass zum tektonischen Verstindnis der Lokalbeschrei-
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bungen nur eine Vertauschung der Begriffe ,Zone“ und ,Decke*
notwendig wird.

Eine vergleichende Zusammenstellung ermaglicht es, diese Decken
den entsprechenden westalpinen Decken gegeniiberzustellen.

1. Die ,Zone der Biindner Schiefer“ entspricht moglicher-
weise einem Teil der ,Glarner Decke“ oder einer héheren.
2. Die ,Zone der Sulzfluhkalke“ (Klippenzone) entspricht der

(Falknisdecke) , Klippendecke¥ (Préalpes médianes = Chai-

nes calcaires, SCHARDT).

3. Die ,Breccienzone“ entspricht der ,Brecciendecke“ (Bréche
du Chablais; Hornfluhbreccie).

4. Die ,Rétische Zone“ (Serpentinzone) = ,Ritische Decke*.

5. Die ,Ostalpine Zone“ = ,Ostalpine Decke®.

1. Das Gebiet der Biindner Schiefer bildet anscheinend die
Fortsetzung der Glarner Decke nach Osten; vielleicht muss es
jedoch als eine nichsthéhere Deckenverzweigung aufgefasst
werden. Die stratigraphische Aufteilung dieses Gebietes hat noch
keine erwiihnenswerten Fortschritte gemacht. Wie im stratigraphischen
Teile gezeigt, findet sich darin Lias, untere Kreide und méglicher-
weise obere Kreide (Globigerinenschiefer). Diese (Globigerinen-
schiefer bilden teilweise die direkte Unterlage der Klippendecke,
so dass es sehr fraglich ist, ob iiberhaupt noch jiingere Schicht-
glieder am Aufbau dieses Gebietes beteiligt sind.

Klippendecke, Brecciendecke und riatische Decke bil-
den das, was bisher als Aufbruchszone oder vindelicische
Facies angesprochen wurde.

2. Die Klippendecke iiberlagert die Globigerinenschiefer
des Pritigau. Ihre tiefste Schicht bilden Juliergranite, teils
anstehend, teils als Gerdlle in der Falknisbreccie; Trias ist nur
in Gestalt von Muschelkalk und Rauhwacke (am Kirchli) er-
halten. Das charakteristische Geprige verleihen der Klippen-
decke die tithonischen Sulzfluhkalke und die denselben
eingepressten griinen, grauen und roten Couches rouges der
oberen Kreide. Ausserdem ist auch noch untere Kreide, teils
schiefrig, teils brecciés vertreten. Diese Zone scheint sowohl ihrer
Lage wie der Zusammensetzung nach der Zone der Préalpes
médianes, ScHARDTs Chaines calcaires zu entsprechen. Dogger
und Neokom sind im Retikon bisher nicht nachgewiesen, es lisst
sich deshalb auch die Gliederung in eine nérdliche Zone mit
Zoophycusdogger und Neokom und eine siidliche Zone mit
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Mytilusdogger und ohne Neokom, wie sie in den Freiburger
Alpen, durchgefiihrt, nicht verfolgen. Eine andere Frage ist, ob
nicht andere Schichtglieder diese Trennung doch erméglichen. STEIN-
MANN weist die Aehnlichkeit der Einlagerung der Tristelschiefer
und -Breccien zwischen Couches rouges und Falknisbreccie mit der
Lagerung des Neokoms in der nérdlichen Zone der Klippen-
decke (der Freiburger Alpen) nach. Da nun aber diese Schiefer
und Breccien, ebenso der Zone der reinen Sulzfluhkalke an-
gehiren, scheint mir dieser Punkt weniger wesentlich als die Identi-
fizierung der Sulzfluhkalke mit den tithonischen Korallen-
kalken von Wimmis, die der siidlichen Zone der Freiburger
Alpen angehéren. Die Faunen dieser beiden Kalke erlauben sehr
wohl eine solche Gleichstellung. Es wiirde demnach die Falknis-
breccie mit der spirlich ausgebildeten Trias die nérdliche Zone,
die Region der reinen Sulzfluhkalke mit Couches rouges die
siidliche Zone bilden. Die den beiden Zonen gemeinsamen
Schiefer und Breccien fallen hierbei nicht ins Gewicht.

Die Moglichkeit einer solchen Trennung zweier Zonen inner-
halb der Klippendecke habe ich schon im stratigraphischen Teil
ausgesprochen, einen weiteren Wert vermag ich dem aber bis jetzt
— im gstlichen Ritikon — nicht beizumessen.

3. Ueber die Falknis- oder Klippendecke legt sich nach
LueeEon direkt die Decke des Ritikon, also die Decke der ost-
alpinen Trias. Er erblickte in dieser Decke das Aequivalent der
Brecciendecke der Hornfluh und des Chablais. Dass dies nicht
zutrifft, hat STEINMANN nachgewiesen, denn in der Rdtikondecke?,
die etwa der ,ostalpinen Decke“ entspricht, ldsst sich eine
solche Parallelisierung der Schichtenfolge mit der Brecciendecke
nicht durchfiihren. Trotzdem nimmt die Brecciendecke im
ostlichen  Riitikon sehr wesentlichen Anteil am Aufbau des Ge-
birges. Die Uebereinstimmung der Gesteinsausbildung in der
Brecciendecke der Freiburger Alpen wie des Ritikons ist eine
so auffallende und bis in alle Einzelheiten verfolgbare, dass eine
solche Gleichstellung kaum auf Widerspruch stossen diirfte. Ohne
Unterbrechung lisst sich die Brecciendecke vom Cavelljoch bis
nach Klosters verfolgen. Ihre Hauptbestandteile sind Streifen-
schiefer, Dolomite und Rauhwacken der Trias®. Verrucano scheint

! Nicht im ganzen Rétikon, wie es irrtiimlich bei SteiNnMany (1905)
S. 19 heisst.
® Und hauptsiichlich Schiefer und Breccien des Lias.
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ihr nicht anzugehGren, sondern ldsst sich vielmehr iiberall, wo er
auftritt, mit der ostalpinen Decke in Verbindung bringen. Das
Alter des Streifenschiefers, der keine Fossilien enthilt, steht
nicht sicher fest (siche stratigraphischer Teil), doch scheinen auch
in den Freiburger Alpen dhnliche Schiefer vorzukommen, die SCHARDT
als rétische Kalke und Schiefer angesprochen hat (am Col de Vi-
deman zwischen Rubly und Gumyluh). Im Ritikon bilden sie einen
Hauptbestandteil der Brecciendecke und lassen diese auch
dort erkennen, wo die Breccien fehlen, Die Liasbreccien sind
besonders typisch am Oefenpass, Bilkengrat und an der Tilisunahiitte
ausgebildet. Es lisst sich, gleich wie in den Freiburger Alpen, eine
grobe und eine feine Breccie unterscheiden; das Alter der feinen
Breccien scheint jedoch untere Kreide zu sein, Der Dach-
schieferhorizont lisst sich nicht sicher nachweisen, sicher da-
gegen Couches rouges, die keineswegs mit denen der Klippen-
decke irgendwie in Zusammenhang stehen. Der Flysch der Breccien-
decke zeigt scharfe Unterschiede von dem der Klippen- wie der
riatischen Decke. Es sind schwarzwulstige Schiefer mit breiten
Kalkspatadern, hiufig wechsellagernd mit braunen, eisenschiissigen
Sandsteinen.

4. Als nichsthohere Decke hat STEINMANN in Graubiinden die
ritische Decke ausgeschieden, die im allgemeinen durch die ophioli-
tischen Eruptiva und Radiolarite charakterisiert ist. Der Name
ritische Decke wurde ihr beigelegt, weil ihre Hauptentwicklung
in Biinden liegt. Wihrend sie auch von den stlichsten der Klippen
(der Umgegend von Iberg) bekannt ist, wurden sie in den Freiburger
Alpen bisher nicht ausgeschieden, Bekannt sind aber die Diabas-
porphyrite vom Rinderberg, Oeschseite und Saanenmdiser und die
Radiolarite von ,Hinter den Flihnen“, die JACCARD beschreibt,
woraus man erkennt, dass die ritische Decke wohl auch dort ver-
treten ist.

Threr Zusammensetzung nach ist sie durchaus eigenartig
und mit keiner der dariiber oder darunter liegenden Decken zu
vergleichen, ihrem Auftreten nach jedoch ist sie iberall an die
Brecciendecke gebunden. Es fragt sich deshalb, ob ihr der Wert
einer selbstindigen Decke oder nur der einer sekundiren Zone
zukommt, wie man ja auch in der Klippendecke zwei Zonen unter-
scheiden kann, die wenigstens hier im 6stlichen Ritikon kein wesent-
lich verschiedenes tektonisches Verhalten zeigen, FEine Er-
orterung dieser Frage scheint mir heute noch nicht an der Zeit,
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das Ritikon jedenfalls auch nicht der Ort zu sein, wo man dies
entscheiden konnte,

Die wesentlichsten Bestandteile der rédtischen Decke sind
Radiolarienhornstein und Tiefseekalke mit Radiolarien und Aptychen,
Serpentin, Ophicalcit, Spilit, Variolit, Diabasporphyrit und Gabbro.
Der Flysch der ridtischen Decke enthilt hiufig Fukoiden und
neigt zur Bildung einer groben Breccie (,Mandelschiefer).

Wie schon erwihnt, ist es fiir die ritische Decke charakte-
ristisch, dass sie stets in Verbindung mit der Brecciendecke
auftritt, ja sogar meistens in dieselbe eingepresst zu sein scheint.
An keiner Stelle im stlichen Ritikon bildet die rdtische Decke
die alleinige Zwischenlagerung zwischen Klippen- und ost-
alpiner Decke, wie das im Plessurgebirge vorkommt.

5. Die oberste Decke des Ritikons enthilt die Trias ost-
alpiner Facies, Adnether Lias und ausserdem kristalline Ge-
steine in bedeutender Michtigkeit. Es ist dies die ostalpine Decke.
Hier zeigt sich diese Decke als ein einheitliches Gebilde, und zeigt
noch nicht die Komplikationen und Abzweigungen, die ihr wohl in
ihrem weiteren 6stlichen Verlauf anhaften werden, denn schon im
Plessurgebirge 1assen sich zwei ostalpine Decken von verschiedener
Zusammensetzung trennen. Im Bereich vorliegender Arbeit inter-
essiert die ostalpine Decke in erster Linie durch die von ihr ab-
getrennten Schuppen, die in das Gebiet tieferer Decken ein-
gepasst und eingefaltet sind (Schwarshorn, Gneisskeile) und ohne
Annahme von Deckeniiberschiebungen schlechterdings nicht zu er-
kliren wiren,

Besonders charakterisiert ist diese Decke durch die michtigen
Schollen kristallinen Grundgebirges, die, von ihr mitgeschleppt, die
wurzellosen ,Zentralmassive“ bilden. Reste noch héherer
Deckenverzweigungen lassen sich nicht unterscheiden, doch ist
die einzig mogliche Vorstellung vom mechanischen Vorgange
der Ueberschiebungen wohl die, dass dieselben unter dem Druck
ungeheurer, jetzt nicht mehr vorhandener Gebirgsmassen (traineau
écraseur) von statten gingen.

Durch die Deckeniiberschiebungen erhielt das zu behan-
delnde Gebiet seine regionale Gestaltung, seinen lokalen Charakter
verdankt es einer nachfolgenden schwiicheren, sekundéiren Periode
der Gebirgshewegung, die sehr verschiedenartige Spuren ihrer
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Fig. 20. Schematische Darstellung des Zusammenhanges zwischen Decken- und Faltenbau
(Regional- und Lokaltektonik). Der Raum zwischen den punktierten Linien entspricht
genau dem Prof. I (Taf. VII).

Dieses Schema soll u, a. zeigen: 1. Den’ Zusammenhang der Schwarzhornserpentine mit den iibrigen
Vertretern der ritischen Decke, 2. Den Zusammenhang zwischen dem Gueiss des Bilkengrates mit dem
Diorit des Schwarzhornes und den kristallinen Schiefern vom Walseralpgrat. 3. Die Lage der Mittagspitzen-
mulde als Hangendem, der Schwarzhornquetschzone als Liegendem der ostalpinen Decke (vgl. Prof. II Taf, VIL.)
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Tatigkeit hinterliess. Thr muss man die tektonische Gestaltung des
heutigen Oberflichenbildes in erster Linie zuschreiben, da es
sich nicht unterscheiden ldsst, welche Erscheinungen schon der
Deckeniiberschiebung ihren Ursprung verdanken, welche erst der
lokalen Faltung.

Den Zusammenhang der einzelnen Decken habe ich auf
einem Schema zu veranschaulichen gesucht (Fig. 20). Diese Zeich-
nung soll keine Tauchdecke, sondern nur das durch die nach-
trigliche lokale Faltung gestaltete Bild der Decken zeigen, in der
Verbindung, wie sie auf dem Hauptprofil des ostlichen Réitikons
(Prof. I, Taf. VII) anzutreffen sind. Die mittlere Zone ent-
spricht genau den Beobachtungen am Ostabsturz des
Gauertales.
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Anhang.

I. Glacialerscheinungen im ostlichen Ritikon.

Anzeichen einer frilher sehr ausgedehnten Vergletscherung sind
auch im &stlichen Teile des Ritikons allenthalben zu finden. Als sichtbare
Reste sind nur die Firnschneereste des Sporer- (Sulzfluh) und Eisjoch-
gletschers (Drusenfluh) iibrig geblieben, aber die Rundhdckerlandschaften
am ‘Schweizertor, Tilisunasee- und -hiitte und in den Gruben reden eine deut-
liche Sprache. An den Gipfelkimmen sind kleine Karseen zahlreiqh verbreitet.

Besonders die FEinsenkung zwischen Sulzfluh und Scheienfluh ,in den
Gruben® bietet eine prichtige Glaciallandschaft; Rundhicker, Gletscher-
schrammungen - und -glittungen, Gletschermiihlen und -hohlen geben noch
heute ein mannigfaltiges Bild der Titigkeit des Sulzfluh-Scheienfluhgletschers,
der seinen Abfluss dann iiber fiinf Karstufen zum Partnunsee und ins Prdti-
gaw (Schanielatobel) fand.

Auch die Oberflichengestalt der ganzen Tilisunaalp ist auf dieselbe Ur-
sache zuriickzufithren, doch wahrscheinlich jingeren Datums; pachdem der
Sulzfluhgletgcher nach langer Arbeit, von der der Tilisunaseebord Zeugnis
ablegt, sich einen Durchbruch nach Norden durch das Dioritmassiv des
Schwarzhorn—=Seehorn geschaffen hatte, horte seine Titigkeit im Gebiet der
Gruben auf, oder verringerte sich wenigstens wesentlich’. Ein &hnliches Bild

! Fiir die primire Entstehung der Gruben spricht das Diorit-
erraticum in den tief gelegenen Sulzfluhhohlen, das wohl nach Durchbruch
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bietet sich. am Schweizertor (Pratigauseite) und am Abstieg vom Cavelljoch
zum Liinersee.

Morénenreste der letzten Vereisung sind sowohl im Norden wie im
Siiden des Sulzfluh— Drusenfluhzuges vorhanden; die bedeutendsten aber auch
vom Sulzflubgletscher gebildet, der also gewissermassen als ein Vergletsche-
rungszentrum im dstlichen Rdtikon anzusehen ist.

In der Garschinaganda, zwischen Garschinafurka und Sulzhiitte, liegt ein
hoher Endmorinenwall, der bis ins Tal von St Aniénien reicht. Ebenso
auf der Nordseite der Sulzfluh an der oberen Sporeralp ein mehrere Meter
michtiger Wall (auf dem auch die Lindauerhiitte errichtet ist), der das ganze
obere Gauertal erfiillt und sich gegen die untere Sporeralp mit méchtigen Berg-
sturzmassen vereinigt. Von diesen sind die Morinenreste nur schwer zu
trennen, da die Blécke wegen der Kiirze des Transportes so eckig geblieben
sind, dass man sie vom Gebidngeschutt nicht unterscheiden kann. Im oberen
Ascharinatal bei St. Anténien liegt eine michtige Mordne mit drei Riick-
zugsstadien.

Kleinere Mordnenreste finden sich noch an den Abstiirzen der
Guaisspitze nach der Altschatzalp und des Kreuzjochs nach der Salonienalp
(unter dem Zernaier Jochl). Die Mordnen von Ascharina, Garschina und am
Kreuzjoch—Gaisspitz liegen ebenso wie die von Schamella (unter der Scesa-
plana) in einer Héhe von 2000—2100 m. Die Moréne im Gauertal liegt gleich
wie die von Stitrwis (westlicher Rdtikon) in einer Héhe von 1600—1700 m.

Im Gebiet der kristallinen Silvrettadecke Platinakopf—Madrisa lassen
sich Glacialreste, abgesehen von einigen kleinen Karseen, nicht genauer fest-
stellen, da die Spuren der Vereisung vollstindig durch den Einfluss der
Atmosphirilien verwischt oder von Schutt bedeckt sind.

Auffallend sind die erratischen Reste kristallinen Gesteins oben auf
dem Gipfel der Scheienfluh (2628 m), deren nichstbenachbarter kristalliner
Gipfel die Sarotlaspitze (2544 m) oder der Platinakopf (2510 m) um mehr als
100 m niedriger sind.

Als Folgeerscheinungen der Vereisung zeigen sich noch weitere
Merkmale, die dem Bilde gerade dieses Teiles des Ritikons ein charakteristi-
sches Geprige verleihen,

Beim Abschmelzen und Zuriickgehen des Eises wurden von den Gletscher-
wiissern mannigfach sichtbare Spuren hinterlassen.

Dolinen, Héhlen und Karrenfelder. Die siidliche Plasseggenalm und
der Nordabhang des Schollbergs zeigen eine charakteristische Dolinenland-
schaft. Zum Teil sind die Tithonwinde der Mittelfluh ganz durchhéhlt
(Diebelloch). Alles Wasser der siidlichen Plasseggenalm findet seinen Abfluss
unterirdisch, um erst wieder bei Partnun (schiner oder Mieschbrunnen) oder
am Partnunsee (der grosstenteils unterirdischen Zufluss hat) wieder zu
Tage zu kommen. Weniger ausgepriigt sind die Dolinen der Gruben, dagegen
sind hier, besonders an der Sulzfluhwand, die vielgestaltigen Héhlen von
Interesse. Die Form der Auswaschung scheint meinen Beohachtungen nach auf
mehrere Perioden der Ab- und Zunahme des auswaschenden Ele-

der Tilisunaseebarre schwerlich noch nach Siiden hat verfrachtet werden
kinnen.
23*
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mentes zu deuten. Fast an simtlichen Hohlen lassen sich drei Auswaschungs-
perioden, durch Bordleisten getrennt, unterscheiden?® (besonders deutlich
an der Kirchhihle), die die Hohlen in ihrem ganzen Verlauf in die Tiefe stets
in gleicher Hohe begleiten.

Das Erratikum der Sulzfluhh6hlen (zum Teil versintert) setzt sich
zusammen aus Verrucano, triadischen Kalken und Dolomiten und aus Serpen-
tinen und Dioriten aus der Gegend des Schwarzhorns und Seehorns, die auf einen
primdren Abfluss des Sulzfluhgletschers nach dieser Seite schliessen
lassen.

Ausgedehnte Karrenfelder besonders an der Sulz- und Scheienfluh
deuten noch auf die Abflisse der einstmals michtigen Vereisung. Zum Teil
stehen sie an der Sulzfluh in direktem Zusammenbang mit den Héhlen und
bilden mit diesen zusammen ein weitverzweigtes Netz von Géngen, Spalten
und Kanilen.

Flussablagerungen., Beim Abschmelzen der Gletscher wurden michtige
Schuttmassen zu Tal beférdert, in die sich nachtriglich die Bachldufer wieder
V-formig einsdgten. Deutliche Spuren davon sind im engeren Bereich
dieser Untersuchung nur am Schanielabach und Gafierbach bei St. Antinien
vorhanden, ausserdem am Gargellenbach im Montafon.

Gehiingeschutt und Bergsturzmassen spielen im Rdtikon' eine wichtige
Rolle, nicht so sehr in den schiittigen — leicht aber wieder von Vegetation be-
deckten — Schiefermassen, als besonders an den sproden Tithonkalken. Den
Siidabstiirzen der Tithonfluhen sind die von jedem Wanderer gefiirchteten
Trimmerhalden — die beriichtigten Ganden — vorgelagert, die sich beson-
ders unter Sulzfluh, Drusenfluh und Kirchlispitzen stundenweit hin erstrecken.
Es ist ein trostloses und fiir den Ortsunkundigen auch miihe- und gefahrvolles
‘Wandern in diesen Steinwiisten, die sich alljahrlich aus dem Bergstiirzen an
den steilen Fluhen vergrossern.

Auch eigentliche Bergsturzmassen sind zu verzeichnen, die alljahr-
lichen Steinstiirze abgerechnet.

Bekannt ist im Prdtigauw der Schlangenstein im Gafiertal, der samt der
etwa 300 m hdheren Ammanfluh, einem gewaltigen Bergsturz angehort. Ebenso
grosse und noch bei weitem michtigere stiirzten von der Sulzfluh ins Gauertal
hinab und versperrten dort den oberen Talschluss® Auch am Abhang

der Saaser Alp, nach Klosters zu, finden sich Bergsturzmassen mit hausgrossen
Blécken.

1 Auffallend ist eine dhnliche Erscheinung an der Schisshéhle unter der
Drusenfluh. Die-Hohle (von 1—2 m Hohe) wird am Scheitel der Wolbung
an allen ihren Ecken und Windungen von einer 20 ¢cm tiefen, ausgerun-
deten Hohlkehle begleitet. In dieser Héhle finden sich Konkretionen in
dem feinen Schlamm, der den Boden der Héhle bedeckt, deren Form an die
der Imatrasteine erinmnert.

? Es liegen dort so ungeheure Felsmassen, dass man bei oberflichlicher
Begehung geneigt ist, diese fiir anstehend zu halten.
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II. Paliontologische Bemerkungen zur Fauna der
Sulzfluhkalke ',
(Vgl. Taf. X.)

Nerinea Hoheneggeri PeTers var. raetica.
(Taf. X 1a—e.)

1873. Nerinea Hoheneggeri, ZirTeEL, Gastropoden Stramberg 8. 251 Taf. 42
Fig. 8—10.

Vorliegende sehr charakteristische Form kommt an allen Fossilpunkten
der Sulzfluhkalke am zahlreichsten vor, doch war es mir anfangs nicht mog-
lich, sie mit Sicherheit einer bekannten Form gleichzustellen.

Besonders bei dieser Spezies machte es sich bemerkbar, wie wenig es
angebracht ist, allein auf Grund des Faltenbaues eine Bestimmung zu griinden.
Das hier abgebildete Faltenstiick, Taf. X Fig. 1f. (drei einfache Falten: eine
auf der Spindel, eine auf der Innenlippe und eine auf der Innenwand der
Aussenlippe) ist Typus fiir eine ganze Anzahl Nerineen aus dem Dogger?
und Malm?, ich will ihn nach dem bestbekannten und beschriebenen Vorkommen
den Faltentypus der Nerinea Hoheneggeri nennen. Man braucht nur
die artenreiche Aufzéihlung ZrrreLs* durchzusehen und es wird augenscheinlich,
dass bei dieser Gruppe der Nerineen eine Identifizierung nur dann vorgenommen
werden kann, wenn sowohl eine Uebereinstimmung in den &usseren
und den inneren Merkmalen vorliegt, wihrend bei andern, weniger arten-
reichen Gruppen, z. B. Itieria, wobl eine Bestimmung allein nach der
Faltenausbildung méglich ist.

Demnach musste ich das Hauptaugenmerk auf die #ussere, zum Teil sehr
gut und charakteristisch erhaltene Skulptur legen. Mit einer der be-
kannten Formen aus dem oberen Jura und Tithon konnte ich keine Aehnlich-
keit finden, obgleich mehrere nah verwandte Arten vorhanden sind; in den
meisten Fillen ist daun aber entweder eine grissere Differenz im Faltenbau
vorhanden, oder es ist vor manchen Formen nur die #“ussere Form abgebildet.
Es kamen besonders in Frage Nerinea elegans THURM., Nerinea scalata
VoLrz aus dem Berner Jura® und Nerinea Bernardiana p'OmB.%, doch
schienen sich die von verschiedenen Autoren gegebenen Abbildungen der
Skulptur zu stark zu widersprechen”.

! Nachfolgende Bemerkungen sollen nicht ein vollstdndiges Bild des
paliontologischen Charakters der Sulzfluhkalke geben, sondern nur
einige Beobachtungen an neuen oder abweichenden Arten, die fiir etwaige zu-
sammenfassende Untersuchungen Wert haben konnten. Vgl. auch S. 26,

? Vgl. HupLEsTONE, Britsh Jurassic Gasteropoda 1896, Atlas Taf. XIII, XTIV,

¥ Vgl. ZirTeL, Gasteropoden der Stramberger Schichten 1873, S. 243ff.

¢ ZITTEL a. a. O.

5 Lorior, Jura bernois 1889.

¢ p'Orprany, Pal. Frane. Ter. Jur. II

" Bs wiire die Aufgabe einer eventuellen spiteren monographischen Be-
arbeitung der Familie der Nerineen, die vielen gleichartigen Spezies zusammen-~
zufassen.
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Abgerechnet einige abweichende Formen (3 Stiick), die ich aber doch
dieser Spezies unterordnen md&chte, bleibt die Skulptur immer noch sehr ver-
schiedenartig, und es war daher schwer, denjenigen Typus zu finden, der allen
Anforderungen gerecht wurde. Am niichstliegenden war es, zum Ausgangs-
punkt der Untersuchung, Nerinea Hoheneggeri PETERs zuriickzukehren,
deren Skulptur freilich auf den ZirreLschen Abbildungen' wenig Aehnlichkeit
zeigt. Weit iiberzeugender sind die Exemplare von Wimmis, jedoch diirfte
die meiste Aehnlichkeit mit den Petersschen Originalexemplaren be-
stehen’. Es sind dort alle Elemente vertreten, die bei der variatio raetica
zum Teil in iibertriebenem Masse den Grundzug der Skulptur bilden — die
Knotenreihen im unteren Teil, das Ueberwiegen der Anwachs-
streifung im oberen Teil des Umganges. Ich stehe deshalb nicht an, die
nahe Verwandtschaft mit Nerinea Hoheneggeri PeTERs zu bezweifeln,
trenne aber die Formen mit der iibertrieben ausgeprigten? Zeichnung als
variatio raetica ab, bis es sich herausstellen wird, wie weit die ritische
Abart nicht als Uebergang zu andern, jetzt noch selbstindigen Formen anzu-
sehen ist, bei denen gleichfalls eine Zusammenfassung unter die Spezies Nerinea
Hoheneggeri gerechtfertigt erschiene.

Der Faltenbau ist im Gegensatz zu der wechselnden Skulptur fast
gleichbleibend und mit geringen Abinderungen bei allen Exemplaren zu
verfolgen.

Der Hauptgrund, der die Abtrennung dieser Abart veranlasste, ist in dem
Ueberwiegen der Anwachsstreifung liber die Parallelstreifung und
die Knotenreihen zu erblicken; und zwar nicht nur bei einigen wenigen Exem-
plaren, sondern bei simtlichen in den Sulzfluhkalken gefundenen Stiicken.
Bei einigen wenigen véllig aberranten Formen ist von Parallelstreifung kaum
noch etwas zu sehen (vgl. Abb. 1b Taf. X).

Vorkommen: Plasseggen und 6 Stiick vom roten Kopf (Scheienfluh,
Partnun). — 1 Exemplar aus der Sammlung ROTHPLETZ.

Untersuchte Exemplare: 27 Stiick.

Nerinea nov. spec.
(Taf. X Fig. 2a—c.)

Grossenverhiltnisse: Linge der vorhandenen Bruchstiicke 65—75 mm,
Gewindewinkel 17—19°,

Gehiuse turmférmig, die Windungen treppenférmig absetzend. Umgiinge
dreimal so breit wie hoch, und schwach gew&lbt. Skulptur beginnt mit
einer Perlenschnur, worauf bis zur Hailfte des Umganges fiinf Knotenreihen
folgen, von denen die zweite oder dritte besonders stark ausgebildet ist. Im
oberen Teil herrscht wie bei Nerinea Hoheneggeri variatio raetica die

! PeTERS, Nerineen des oberen Jura. Sitzungsberichte der Akademie
‘Wien, XVI 357, Taf. IIT Fig. 1, 2. '

? Ein Vergleich der Abb. Taf. X 1c¢c—e mit der PeTersschen Original-
geichnung zeigt, dass hier einzelne Skulpturelemente zu Ungunsten anderer
schirfer ausgepriigt sind, im Gegensatz zu der feinziselierten Skulptur des
PrtERsschen Originals.
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stark rickwirtsgebogene Anwachsstreifung vor. Faltenanordnung
wie bei Nerinea Hoheneggeri variatio raetica (drei einfache Falten:
eine auf der Spindel, eine auf der Innenlippe und eine auf der Innenwand der
Aussenlippen), jedoch, entsprechend der geringeren Héhe der Umgiinge, dichter
zusammengedringt und weniger hervorragend, dafiir aber mehr zugespitat
(Taf. X Abb. 2¢).

Durchbohrung der Spindel nur schwach -angedeutet und bei dem
mangelhafien Erhaltungszustand nicht sicher zu erkennen.

Noch grosser als bei der vorhergehenden Spezies ist die Schwierigkeit,
diese Form den Dbekannten Formen des Tithon einzureihen.

Auch hier wiirden entweder nach Faltenbau oder nach Schalen-
skulptur schon verschiedene verwandte Arten zu bezeichnen sein, doch sind
die Differenzen noch weitgehender, so dass es sich ohne Zweifel um eine neue
Spezies handelt.

Bine gewisse Achnlichkeit sowohl mit der vorhergehenden Spezies, wie
mit Nerinea Defrancei — aber auch nur mit ZirTELs variatio posthuma
liegt vor; und zwar mehr inmerlich als dem #usseren Habitus pach. Von
Skulpturen scheint mir am nichsten die viel stumpfwinkligere Nerinea Mosae
DEsHAYES zu stehen?!, die aber durch fiinf Falten ausgezeichnet ist, wihrend
vorliegende Art nur drei Falten aufweist.

Untersuchte Stiicke: 15.

Fundort: Sulzhiitte 3 Stiick.

Partnun 7 Stiick,

Plasseggen 5 Stiick.

Chemnitzia nov. spec.
(Taf. X Fig. 3.)

Grossenverhiiltnisse: Linge ca. 40 mm, Gewindewinkel 17° Sutur-
winkel 110°.

Gehiuse sehr lang gestreckt, turmférmig, Umginge breiter wie hoch und
schwach gewdlbt, greifen mit der verdoppelten Naht tiber den niichsten Um-
gang, so dass die Umginge ineinander geschachtelt erscheinen. Die
Schlusswindung ist gewdlbt und mit starken Anwachsstreifen versehen. Von
den Windungen sind sechs vollkommen erhalten; die Hohe des letzten Um-
ganges betrigt — soweit die Miindung erhalten — 11 mm.

Die eigenartige Skulptur besteht aus Rippen, die sich nach oben keulen-
formig verdicken und im unteren Drittel durch eine Einschniirung geteilt
sind. Die Rippen endigen an dem deutlich ausgesprochenen Suturband.
Diese Skulptur ist bis zu den hochsten Windungen deutlich verfolgbar. Die
léngliche, 5-hombische Miindung ist niedrig, an der Innenlippe etwas verdickt.
Ein Kanal ist nicht erhalten.

Bemerkungen. Da eine deutlich erkennbare Miindung nicht vorliegt,
machte die generische Bestimmung einige Schwierigkeit. Es scheint der
Form und Miindung nach — soweit sie erhalten — eine deutliche Ueberein-
stimmung mit solchen Formen vorzuliegen, die schon von p’OrBieny (Pal. Frane.
Ter. Jur. II Taf. 237) als Chemnitzia undulata und verwandte Arten be-

! p’OrBiany, Pal. Franc. Ter. Jur. II 265 und Lorior, Valfin.
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zeichnet wurden. GEMMELLARO hat dann 1878' die Formen vom Typus der
Chemnitzia undulata als Chemnitzia s. str. zusammengefasst, so dass fiir
mein Exemplar auch dieser Name angebracht erscheint. '

Erwihnt sei jedenfalls, dass der Skulptur pach am #hnlichsten die auch
von Chemnitzia s. str. nicht wesentlich unterschiedene Gattung Loxonema
aus der Trias ist.

Aus der vorhandenen Literatur iiber jurassische Gastropoden war es mir
nicht méglich, eine der Skulptur nach verwandte Form zu finden, so dass
die Berechtigung dieser nov. spec., die besonders im Tithon keine nahen Ver-
wandten- aufzuweisen hat, erwiesen scheint.

Untersuchte Stiicke: 1.

Vorkommen: Sulzfluhgipfel.

Cylindrites nov. spec.
(Tafel X Fig. 6.)

Gréssenverhiltnisse: Linge des abgebildeten Exemplars 27 mm, Hohe
des letzten Umganges 24 mm, Durchmesser des letzten Umganges 11 mm.

Schale linglich spindelformig, sehr stark eingerollt, so dass ausser dem
umfassenden letzten Umgang nur schwache Andeutung eines weiteren vorhanden.
Daher auch iiber das Gewinde und dessen Winkel nichts bekannt. Die Schale
ist, abgesehen von schwacher Anwachsstreifung an der Miindung, glatt
und verengt sich nahezu gleichmissig nach der Spitze und nach der Basis,
wodurch eine schwache Wolbung entsteht. Die ldnglich eiférmige Miindung ist
nach unten hin am breitesten. Die Aussenlippe ist teilweise abgebrochen und
kann deshalb nicht niher untersucht werden, auf der Innenlippe sieht man zwei
kriftige Spindelfalten angedeutet.

Bemerkungen. Aus dem oberen Jura ist mir eine #hnliche Form
nicht bekannt. Die von LorioL abgebildeten Cylindrites Etalloni von Valfin
und Cylindrites mitis aus dem Berner Jura zeigen nur ganz entfernte Aehn-
lichkeit. Die schlanke, langgestreckte Form steht ganz vereinzelt da.

Untersuchte Stiicke: 1.

Vorkommen: Plasseggen.

Tylostoma striatum Gemm.
(Tafel X Fig. 7.)

1876. Tylostoma striatum GEwmu., Terebratula janitor II 5, Taf. II Fig. 8—18.

ZirreL hat Tylostoma striatum mit seiner Spezies Tylostoma pu-
poides vereinigt, doch war es mir unmoéglich, eine Aehnlichkeit mit letzterer
festzustellen. Abgesehen von den Gréssenunterschieden, zeigt sich bei Tylo-
stoma pupoides eine stirkere Einrollung und dementsprechend ein ganz
anderes Verhéltnis des letzten Umganges zur ganzen Hohe. Die Ver-
schiedenheit in der Ausbildung der Miindung kann ich nicht erértern, da an
meinen Exemplaren nur noch schwache Reste davon zu erkepnen sind. Die
Skulptur zeigt, soweit die wenigen Schalenreste erkennen lassen, eine sehr aus-

! GEMMELLARO, Alcune faune Giurese e liasiche.
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gesprochene Lingsstreifung, wie sie sowohl den ZrrTELschen wie den GEMMELLARO-
schen Formen eigentiimlich sind.

Meiner Ueberzeugung nach liegt hier eine Form vor, die sich nur mit
Tylostoma striatum GeEmM. vergleichen lidsst, dessen Uebergangsformen, die
Z1tTEL zur Zusammenlegung mit Tylostoma pupoides veranlassten, mir nicht
bekannt sind.

Untersuchte Stiicke: 3.

Fundort: Partnun. Plasseggen (2 St.).

Isocardia spec.

Vorliegendes Exemplar zeigt grosse Aehnlichkeit mit der Jugendform
der von STRUCEMANN (oberer Jura von Hamnover, 1878, Taf. IV Fig. 8a) ab-
gebildeten Isocardia cornuia KroepEN. aus den Pterocerasschichten von
Ablem. Da ich das Schloss nicht priparieren kann, ist eine weitere spezifische
Bestimmung unangebracht, vielleicht ist aber die Erwihnung dieser sonst aus
tithonischen Ablagerungen nicht bekannten Form von allgemeinem Inter-
esse.

Untersuchte Stiicke: 1.

Vorkommen: Plasseggen.

Corbis spec.
(Tafel X Fig. 5.)

Es ist leider unmdoglich, die ganze Form, besonders nicht Wirbel und
Schloss freizulegen, deshalb kann es nur mit einem Vergleich mit andern Tithon-
formen sein Bewenden haben. Die freigelegten Teile, hauptsichlich eine gut-
erhaltene Skulptur, erméglichen einen solchen aber sehr wohl.

Diese linglichovale Form ist wenig gewdlbt, nach vorn hin abgerundet,
hinten steil abfallend. Die Skulptur besteht aus kobzentrischen Streifen, die
gegen den vorderen Rend zu ineinander verschmelzen. Eine feine Radial-
streifung ist nur unter der Lupe wahrnehmbar.

Mit -den Stramberger Corbisarten? ist diese Form nicht zu vergleichen;
dhnlich erscheint dagegen eine zweifelhafte Corbisart von Wimmis
(OostER 8. 30 Taf. 18 Fig. 6—7), von der aber auch nur spiirliche Reste er-
halten sind. Die sonstigen Tithonformen von Wimmis und Palermo® — ich
kann nur nach Grisse, W6lbung und der eigenartigen Skulptur urteilen —
haben nicht die geringste Aehnlichkeit damit, so dass es sich m&glicher-
weise um eine neue Art handeln kann.

Untersuchte Stiicke: 1.

Vorkommen: Plasseggen.

Terebratula cf. cyclogonia ZEUSCHNER.

1876, Terebratula cyclogonia GemM. Terebratula janitor IIT 8, Taf II
Fig. 5, 6.

! G. BoenyM, Die Biwalven der Stramberger Schichten 8. 514—517.
? Auch nicht Fimbria subclathratoides GeEmm a. a. O. IIT 37, Taf. VI
Fig. 1, 2.
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1882. Terebratula cyclogonia ScHLossER, Die Brachiopoden der Miilheimer
Diceraskalke Pal. XX'VIIT Taf. 25 Fig. 8, 9.

Es scheint offenbar eine nov. spec. vorzuliegen, doch lisst sich dies nach
dem schlechten Erhaltungszustand nicht bestimmt behaupten. Vorliegendes
Exemplar ist etwas kleiner als das von GEMMELLARO abgebildete. Auf der
grossen Klappe, die allein vorliegt, ist eine schwache Radialskulptur an-
gedeutet, ausserdem ein kriiftiges Medianseptum vorhanden, wie man es
weder bei den ScELOssERschen noch bei GEMMELLAROs Exemplaren beobachten
kann. Zum Vergleich kiime noch Terebratula Bilimeki Suess® in Frage.
Nur ist dort ein Medianseptum auf der kleineren Klappe ausgebildet.

Untersuchte Stiicke: 1.

Vorkommen: Plasseggen.

Erklarungen zu den Tafeln.

Tafel VII.

Prof. I. Hauptprofil durch das 6stliche Rdittkon von Partnun
nach Tschagguns 1:15000. An den ostlichen Hingen des Gauertales ist dieses
Profil bis zu einer Tiefe von 7—800 m aufgeschlossen, so dass nur tatsich-
liche Beobachtungen eingetragen wurden. Zur Erklirung des Zusam-
menhanges der einzelnen Decken verweise ich auf das Schema Fig. 20. Eine
Ansicht des grossten von diesem Profil durchschnittenen Teiles gibt der
Blick vom Motadonakopf auf die Tilisunaalp (Taf. IXB). Als Fortsetzung
dieses Pofils (Mittagspitze) nach Osten sind die Prof. IT und III aufzufassen.
Die Fortsetzung nach Westen (Gneisskeil des Bilkengrates) zeigt Prof. IV (Gueiss-
keil der Gaisspitz).

Prof. II. Zusammentreffen der Schwarzhornquetschzone und
Mittagspitzenmulde bei Kaspars Loch 1:15000.

Die Schwarzhornquetschzone (antiklinal) entspricht dem Liegenden der
ostalpinen Decke, die Mittagspitzenmulde (synklynal) dem Hangenden. (Vgl.
das Schema Fig. 20.) Den angeschnittenen Teil der Schwarzhornquetschzone
zeigt Taf. IX A 5 in der Ansicht. Desgleichen zeigt die Lage dieses Profils
die Ansicht Fig. 8 und die Mittagspitzenmulde auch die Abb. Fig. 9, die
vom Lagepunkt dieses Prof. II nach Nordosten gesehen ist.

Prof. III. Mittagspitzenmulde bei Plasseggen 1:15000. Er-
withnenswert ist die Granitlage (griiner Juliergranit) zwischen Mittagspitzen-
mulde und der Brecciendecke. Vgl. auch die Serie von Profilskizzen durch die
Mittagspitzenmulde bei Plasseggen Fig. 10 auf S. 8l1. Eine Ansicht der von
diesem Prof. III durchschnittenen Gegend zeigt Fig. 5; Abb. Fig. 18 (Blatt-
verschiebungen bei Plasseggen) ist vom Lagepunkt dieses Prof. III aus gesehen.

Prof. IV. Gneisskeil an der Gaisspitze 1:15000 (aufgeschlossen am
Wege von der Lindauer Hiitte zum Gipfel der Gaisspitz. Die Fortsetzung
dieses Profils (Parallelprofil) im Osten ist im Mittelstiick von Prof. I zu sehen.
Die Fortsetzung des Guneisskeiles nach Westen auf der Fig. 16 am Kessikopf
(vgl. auch Fig. 1 auf 8. 14).

! Suess, Brachiopoden der Stramberger Schichten 1858, Taf. I Fig. 7—9.
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Tafel VIII.

A. Lage der Globigerinenschiefer (Seewenschichten?) unter

den Sulzfluhkalken 1:12000.
Prof. Y wiederholt zum Vergleich mit den folgenden einen Teil von

Prof. Fig. 15 S. 98.

Prof, IV am Siidabsturz der Drusenfluh, schwer zuginglich, entweder
durch die Ganden (Steinwiisten) oder durch das Schweizertor (Vorsicht!).

Prof. VII.. Drusenaugstberg — leicht zu erreichen von der Sporer-
furka. Die grauen Schiefer entsprechen moglicherweise einem Jurahorizont.

Prof. VIII. Ziperle. Am Wege von St Antonien nach dem Drusen-
tor gelegen. Vgl. auch RorepLErz Fig. 27 S. 94.

Prof. IX. Granit und Globigerinenschiefer an der Sulz (am
Wege von der Garschinafurka nach dem Partnunsee). Die Lagerung des
Granits zeigt auch Taf. IX C 5. Vgl. auch RorerLETz Fig. 28 S. 94,

Prof. X. Profil von Gafia (Alp) nach dem Gafiersee (bis Talegg
empfiehlt es sich den Alpweg zu verfolgen).

Einziger Fundpunkt von Falknisbreceie im Ostlichen Rdtikon. Lagerung
des Radiolarienhornsteines (riit. Decke) unter den Sulzfluhkalken (Klippendecke)
erklirt sich durch die Verwerfungen (deutlicher zu sehen an Fig. 3 S. 63). Die
Lage der Falknisbreccie und des Radiolarits zeigt auch die Fig. 11.

B. Profilskizzen durch die ritische — und Brecciendecke
oberhalb der Sulzfluhkalke.

1. u. 2. Profile am Bilkengrat. 1. Am Wege zur Tilisunakiitte. 2. Am
Absturz nach dem Bilkentobel (vgl. die westlichste Grenze der Karte
Fig. 7).

8. Fenster in den Gruben. (Weg vom Plattenpass nach Partnun, vgl,
S. 85.) Vgl auch die Karte Fig. 7 Quetschzone in den Gruben. Diese
Quetschzone setzt sich, zwischen die Tithonschuppen eingepresst, bis zum
Hermanstein fort.

4. Profil von Weberlis Hohle (s. S. 86) von der Alp Partnun (Pension
Sulzfluh) in /2 Stunde zu erreichen. Auffallend der michtige Block roten
Radiolarits (rdt. Decke).

5. Profil am Schollberg an der 3. Gratrippe. Sehr schwer zuging-
glich (Vorsicht!) von Weberlis Hihle aus. Fortsetzung der Mittagspitzen-
mulde. Oestlichstes Auftreten von Couches rouges. Ansicht dieses Pro-
fils auf Fig. 3 S. 63.

6. Profil durch die Gafierbdnder (vgl. S. 88) (Mittagspitzenmulde).
Ergéinzung zu Prof. X. Vgl. dazu die Detailzeichnung von TarNuzzER
(1899) Fig. 1 8. 14. Ansicht dieses Profiles (oberhalb des Hochstells)
auf den Ansichten Fig. 8 und 11.

Tafel IX.

A. Ansichten aus der Schwarzhornquetschzone (vgl. 8. 75).
1. u. 2. Schwarzhornsattel (vgl. S. 78) =zuginglich vom Bilkengratwege
(Verspalén). Vgl. auch die Karte Fig. 7.
8. Tilisunaseebord am Wege von Schruns (aus dem Gampadelztal) nach der
Tilisunahutte (vgl. die Lage auf der Ansicht Fig. 8 und auf der Karte
Fig. 7).
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4. Sechornsattel — Ostabsturz nach der Tilisunaalp. Zuginglich vom Tili-
sunasee oder vom Tilisunajoch. Kr, — krist. Schiefer, d. h. hier Gneiss
und Glimmerschiefer, die als #dusserster Muldenmantel den Diorit um-
geben (vgl. auch Fig. 8 und das Prof. I auf Taf. VII).

5. Kaspars Loch im oberen Gampadelstal. — Diese Stelle erreicht man
am leichtesten, wenn man oberhalb der Tilisunaalp am Absturz des See-
horn traversiert. Aus dem Gampadelzial ist sie schwer zuginglich. An
keiner andern Stelle ist der Unterschied zwischen grauem und gelbem
Dolomit so suffallend. Vgl. auch Prot. IT Taf. VII und Ansicht Fig. 8.

6. Gauertalabsturz. — Zuginglich vom Alpweg nach der Alpillaalp
(s. Prof. I Taf VII) durch einen ins Gauertal hinabfiihrenden Pfad.
‘Wesentlicher Schliisselpunkt fiir das Verstindnis der Schwarzhornsyn-
klinale. Vgl. Prof. I Taf. VII und Schema Fig. 20.

B. Blick auf die Tilisunaalp vom Tilisunajoch (Motadonakopf)
(8. S. 67). Man vergleiche dazu die Karte Fig. 7.

Diese Ansicht kann man als eine gedringte Uebersicht iiber den Gebirgsbau
des Ostlichen Riitikons auffassen, da allie erwilhnenswerten Momente auf diesem
einen Rundblick zu iibersehen sind.

C. Der griine Granit im Pritigau und bei Gargellen (vgl. S. 9).

1. Gargellenwasserfall. Der Granit ist bis auf 20—30 cm ausgequetscht.
Ob die grauen Schiefer den Globigerinenschiefern des Pritigau ent-
sprechen, steht noch nicht fest.

2. Granit am Partnunsee (unterste Karstufe) No. 4. Profil dazu. Vgl. auch
RotupLETz Fig. 30 S. 95. Die Zwischenlage von t, zwischen Granit
und Tithon (RoTHPLETZ) habe ich nirgends finden kdnnen.

8. Granit bei Klosters Dorfli. Globigerinenschiefer zwischen Granit und
Tithon. Das Liegende des Granits ist nicht aufgeschlossen.

4. Seitenansicht zu 2,

Tafel X.

Fossilien der Sulzfluhkalke. Alle Abbildungen in natiirlicher
Grosse. Die Originale befinden sich im Geologischen Institut der Universitit
zu Freiburg i. Br.

1. a—e Nerinea Hoheneggeri PETERS var. raetica.
f Faltenstiick dazu (s. S. 126).
2. a—b Nerinea nov. spec. .
¢ Faltenstiick dazu (s. S. 127).
. Chemnitzia. nov. spec. (s. S. 128) vom Sulzfluhgipfel.
. Tylostoma striatum Gemwm. (s. S. 129) von Plasseggen.
. Corbis spec. (s. S. 130) von Plasseggen.
. Cylindrites nov. spec. (s. S. 129) von Plasseggen.

Tafel XI.

Panorama des Gstlichen Rdtikons vom Kiinihorn (2416 m) bei St. An-
ténien (im Prdtigau), nach Photographie gezeichnet von R. Schilling. Durch
verschiedene Schraffierung ist versucht worden, die einzelnen sich charakteristisch
unterscheidenden Zonen hervorzuheben, Besonders auffallend ist dies im Ost-
lichen Teil. Im westlichen Teil ist Wert darauf gelegt, die Couches rouges
und die Globigerinenschiefer des Prdtigaw zu trennen,

(=2 ]
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